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E cuader.
3174 4

Joaquin Torres Garcia - Montevideo 1874-1891

“Nuestro norte es el sur”
Si el mundo est4, como ahora estd, patas para arriba,

¢No habria que darlo vuelta para que pueda pararse sobre sus pies?

Cada persona brilla con luz propia entre todas las demés.

No hay dos fuegos iguales. Hay fuegos grandes y fuegos chicos y fuegos de
todos los colores. Hay gente de fuego sereno, que ni se entera del viento, y
gente de fuego loco, que llena el aire de chispas. Algunos fuegos, fuegos bobos,
no alumbran ni queman; pero otros arden la vida con tantas ganas que no se
puede mirarlos sin parpadear, y quien se acerca, se enciende.

El libro de los abrazos - EDUARDO GALEANO - 1989

A mis padres.............
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Resumo

Os ambientes costeiros marinhos sdo sitios de uma intensa produgdo, movimentacdo e
enterramento de carbono organico, j4 que uma fragdo substancial do material organico
produzido na zona eufética deposita-se nos sedimentos e constitui a principal fonte de
alimento para o bentos. O objetivo geral deste trabalho ¢ estudar a influéncia da quantidade,
origem e qualidade (composi¢do bioquimica) da matéria organica sedimentar sobre a estrutura
e distribui¢do vertical e horizontal da meiofauna e macrofauna bentonicas, em trés ambientes
com aportes diferenciados de matéria orginica e submetidos a duas condigdes oceanograficas
diferentes. Foram realizadas 2 campanhas de coleta em 6 estagdes localizadas no Canal de
Sao Sebastido (CSS), Enseada de Caraguatatuba e Baia de Castelhanos. Em cada estagdo,
foram analisadas as varidveis fisico-quimicas da dgua do mar, topografia do fundo, taxa de
sedimentacdo atual. Coletaram-se amostras de sedimentos para andlise das caracteristicas
granulométricas, concentracdo de pigmentos fotossintéticos, teores de matéria organica,
carbono organico, nitrogénio e enxofre total, biopolimeros organicos (carboidratos, lipidios e
proteinas), concentragao e composi¢ao dos acidos graxos, meiofauna e macrofauna, em sete
horizontes da coluna sedimentar. As concentracdes de pigmentos fotossintéticos, carbono
orgénico, biopolimeros organicos, carbono biopolimérico e da razao PRT/CHO mostram que
com exceg¢do das estacdes 1 e 6, os sedimentos das demais areas da regido do CSS apresentam
um certo grau de eutrofizacdo e recebem um aporte importante de detritos organicos
derivados da produgdo primaria planctonica e bentonica, em diferentes estados de degradacao.
A composi¢do dos acidos graxos evidencia que a matéria organica particulada possui uma
origem principalmente autoctone, e esta constituida por uma combinagdo de material derivado
do plancton vivo ou detritico, das microalgas bentonicas, da producao bacteriana e da fauna
associada ao sedimento, havendo uma contribuicdo terrestre relativamente pequena. Nos
locais estudados na regido do CSS a quantidade do alimento ndo ¢ um fator limitante; porém,
a variagdo na sua qualidade em funcdo de aportes esporadicos de matéria organica labil,
derivada da producao primaria planctonica e bentonica, ¢ um fator com importante influéncia

na estruturacao das comunidades bentonicas.

Palavras-chave: matéria organica sedimentar, biopolimeros organicos, acidos graxos,

meiofauna, macrofauna, Sdo Sebastido.



Abstract

Coastal marine environments are places of intensive production, movement and burial of
organic carbon, due to a considerable fraction of the organic material produced in the euphotic
zone is deposited on sediments and represents the main food source for the benthos. The
general aim of this work is to study the influence of sedimentary organic matter quantity,
origin and quality (biochemical composition) on the structure, vertical and horizontal
distribution of benthic meiofauna and macrofauna, in three environments with different
organic inputs and under two different oceanographic conditions. Two sampling surveys were
performed at 6 stations located in the Sdo Sebastido Channel (SSC), Caraguatatuba Bight, and
Castelhanos Bay. At each site the physico-chemical variables of marine water, bottom
topography and the sedimentation rate were analyzed. Sediment samples were taken to
analyze granulometric characteristics, photosynthetic pigment concentrations, organic matter,
organic carbon, nitrogen and sulphur contents, organic biopolymers (carbohydrates, lipids and
proteins), concentration and composition of fatty acids, meiofauna and macrofauna in seven
sediment layers. Phytopigments, organic carbon, organic biopolymers and biopolymeric
carbon concentrations and the PRT/CHO ratio show that excepting stations 1 and 6, the
sediments of the other locations have a certain degree of eutrophication and receive a
significant input of organic detritus derived from planktonic and benthic primary production
at different stages of degradation. Fatty acids composition shows that the particulate organic
matter has mainly an autochthonous origin and it is constituted by a mixture of material
derived from live or dead plankton, benthic microalgae, bacterial production and from the
resident fauna, having a relatively low terrestrial contribution. Food quantity is not a limiting
factor at the studied sites in the SSC region; however, variability in food quality related to
sporadic inputs of labile organic matter produced by planktonic and benthic primary

producers, is an important structuring factor of benthic communities.

Key-words: sedimentary organic matter, organic biopolymers, fatty acids, meiofauna,

macrofauna, Sao Sebastido.



1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O fluxo de carbono organico para o fundo marinho ¢ diretamente proporcional a
producdo primaria e a profundidade local, sendo que a formacdo de depdsitos
sedimentares enriquecidos organicamente ¢ mais provavel em ambientes que
apresentam uma alta produtividade, baixa energia hidrodindmica e tendéncia ao
desenvolvimento de condi¢des redutoras (Henrichs, 1992). A produgdo primaria ndo
estd uniformemente distribuida nos oceanos, sendo significativamente maior nas
margens continentais do que nas areas dos grandes giros oceanicos. Comparativamente
ao oceano aberto, onde a deposicdo ¢ muito lenta, o acimulo de matéria orgéanica no
sedimento ¢ maior nas areas costeiras, ja que entre 25-50 % da matéria organica
particulada produzida nas aguas superficiais atinge os sedimentos (Killops & Killops,
2005).

A matéria organica presente nos sedimentos marinhos pode ter diversas origens
sendo trés as principais fontes: material de origem fluvial e plantas superiores, em
ambientes costeiros, e producdo fitoplanctonica especialmente em oceanos abertos
(Westerhausen et al., 1993). Grande parte do material orginico produzido pelo
fitoplancton ¢ consumida dentro da zona eufoética pelos organismos herbivoros.
Entretanto, detritos e pelotas fecais decantam através da coluna de dgua, muitas vezes
na forma de agregados que sedimentam mais rapidamente (Killops & Killops, 2005).
Em 4reas costeiras, restos de plantas superiores, gramineas marinhas, macroalgas,
pelotas fecais, tanto de organismos pelagicos quanto bentonicos, microalgas bentonicas,
fitoplancton depositado no fundo, bactérias, fungos, protozoarios e restos de
metazodrios, estdo entre os principais contribuintes para o “pool” de detritos. Devido a
sazonalidade no seu aporte e ao fato de que a composicdo bioquimica da matéria
organica dissolvida ou particulada pode ser muito diferente dependendo da sua origem,
a contribuicdo relativa das diferentes fontes pode mudar ao longo do ano, resultando em
depositos constituidos por uma mistura complexa de particulas organicas de qualidade
variada (Grémare et al., 1997). Uma vez que a matéria organica atinge o fundo do mar,
uma por¢ao sera assimilada pelos organismos bentdnicos, enquanto que a outra podera

ser preservada nos sedimentos ou sofrer decomposigao.

A diagénese recente da matéria organica ¢ a combinagdo dos processos
quimicos, fisicos e bioldgicos que alteram a sua quantidade e composi¢do antes da sua

deposi¢cdo no fundo, ou logo apods a sua incorporacdo nos sedimentos marinhos sob



condigdes de baixa temperatura e pressao (Killops & Killops, 2005). A interface dgua-
sedimento ¢ a zona mais critica onde os processos mediados pela comunidade
microbiana modificam a matéria organica e regeneram nutrientes inorganicos essenciais
(Henrichs, 1992). Assim, os detritos que escapam a ingestdo pelos organismos sdo
colonizados por fungos e bactérias que utilizam enzimas digestivas extracelulares e
remineralizam rapidamente a matéria orginica na presenca de oxigénio. Além disso, a
autdlise das células mortas, com a conseqliente liberacdo dos componentes celulares,
favorece a degradacdo. As bactérias e os fungos removem preferencialmente os
componentes mais labeis dos detritos, tornando-se o residuo cada vez mais refratario.
Parte desses produtos soluveis da degradagdo microbiana da matéria organica difunde-
se através da dgua intersticial até a interface 4gua-sedimento e retorna para a coluna de
agua. Tal processo vai depender do balanco entre a taxa de consumo de oxigénio e a
taxa de difusdo deste na agua intersticial, que por sua vez, estd relacionada com a
topografia do fundo e a granulometria, compactacao dos sedimentos, carga organica do
ambiente e a bioturbagao (Killops & Killops, 2005). Portanto, embora no fundo marinho
as principais modifica¢des diagenéticas da matéria organica sejam decorrentes da agdo
de bactérias, fungos e animais bentonicos, as propriedades fisicas e quimicas dos
sedimentos t€ém um papel fundamental como agentes ou forgantes deste processo. Por
outro lado, a remineralizacdo da matéria organica prossegue sob condi¢gdes anaerdbias,
mas a uma velocidade menor. A hidrolise das macromoléculas libera acgucares,
aminoacidos e acidos graxos de cadeia longa, que depois sofrem ataque bacteriano
utilizando, por exemplo, nitrato, sulfato e diéxido de carbono como aceptores finais de
elétrons no processo oxidativo. Em profundidades maiores no interior da coluna
sedimentar a comunidade microbiana diminui até que eventualmente o material
organico ¢ preservado no seu interior, com a conseqiiente formagao de kerogénio e, se

submetido a alta pressdo e temperatura, petroleo (Killops & Killops, 2005).

Os biomarcadores, moléculas organicas que indicam a fonte da matéria organica
sedimentar, também estdo sujeitos a alteracdes diagenéticas e degradagdo. Conhecer e
entender as razdes da preservagdo diferenciada de distintos compostos ou de fragdes de
um composto em particular, pode ajudar na interpretagdo quantitativa das concentragdes
dos biomarcadores observadas nos sedimentos. Além disso, as substancias organicas
presentes nos sedimentos marinhos representam a principal fonte de energia para os

organismos bentonicos, sendo que tanto a quantidade quanto a composi¢do, ou seja, a



qualidade da matéria organica biodisponivel, influenciam a produtividade do sistema

bentonico (Henrichs, 1992).

Convencionalmente considera-se que os fatores ambientais sdo determinantes
estruturais das comunidades bioldgicas de substratos inconsolidados infralitorais. O
tamanho médio das particulas de sedimento, o conteudo de silte e argila, a instabilidade
desses sedimentos, a concentragdo de oxigénio dissolvido ¢ a quantidade de matéria
organica, entre outros, sao fatores que geralmente apresentam uma clara relacdo com a
estrutura de determinada comunidade bentonica (Snelgrove & Butman, 1994; Roth &
Wilson, 1998). Além disso, a disponibilidade de alimento e as interacdes bioldgicas
como predagdo e competicdo t€m influéncia tanto na composi¢do especifica de uma
comunidade quanto na sua estrutura funcional (Rhoads & Young, 1970; Wilson, 1991;
Snelgrove & Butman, 1994). Entretanto, uma vez estabelecida, uma comunidade de
organismos bentdnicos possui a capacidade de mudar as caracteristicas geoquimicas
locais por meio da bioturbacdo. As propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos
sedimentos sdo modificadas substancialmente através da bioturbagdo, que consiste no
retrabalhamento bioldgico das particulas de sedimento causado pelos processos de
alimentagdo, excrecdo e movimento dos organismos bentdnicos dentro e através de

diferentes horizontes da coluna sedimentar (Boudreau, 1994; Flach & Heip, 1996).

As respostas do bentos a quantidades varidveis de material orgédnico tém sido
amplamente estudadas (Pearson & Rosenberg, 1978; Diaz & Rosenberg, 1995; Hyland
et al., 2005). J& os efeitos da qualidade desse material tém recebido menor atengao. Isto
se deve em parte, a dificuldade de criar uma definicdo universal para a qualidade da
matéria organica, dado que o conceito ¢ inerentemente relativo, em fungdo da
heterogeneidade da matéria organica que atinge a superficie dos sedimentos (Granberg,
2004). A avaliacdo do potencial tréfico e do estado de eutrofizagdo dos ambientes
marinhos através da utilizagdo de biomarcadores ¢ relativamente recente, sendo que os
estudos existentes procurando relacionar a qualidade nutricional da matéria orgénica
sedimentar com a distribuicao vertical, estrutura troéfica e o potencial de bioturbagdo das
comunidades bentonicas datam aproximadamente do comego da década de 90 (Marsh &
Tenore, 1990; Wheatcroft et al., 1990; Fichez, 1991; Danovaro et al., 1993; Lin &
Hines, 1994, entre outros).

E sabido que a quantidade e a qualidade da matéria organica tém uma influéncia

fundamental sobre a biomassa, distribuicdo e a estrutura trofica das comunidades



bentonicas (Marsh & Tenore, 1990). Nesse sentido, varios autores tém analisado as
principais classes bioquimicas de biopolimeros organicos como os carboidratos,
proteinas e lipidios, assumindo que estes seriam mais facilmente digeridos e assimilados
pelos organismos bentdnicos (Fichez, 1991; Danovaro et al., 1993; Cividanes et al.,
2002). Segundo Tenore (1983) os compostos nitrogenados, como as proteinas e as
hexosaminas, teriam um papel fundamental na regulacdo do metabolismo bentonico, ja
que o nitrogénio organico geralmente ¢ um fator limitante do crescimento heterotrofico.
Deste modo, estudar o valor nutricional da matéria organica disponivel para o bentos
torna-se importante, ja que dois ambientes podem ter aportes similares de matéria
organica, mas com degradabilidade diferente e, portanto, também com diferente valor
alimenticio ou energético (Dauwe et al., 1999).

No ambiente marinho a matéria organica dissolvida e particulada esta composta
por uma fragdo labil constituida principalmente de agucares simples, proteinas e lipidios
e por uma fracdo refrataria constituida principalmente de macromoléculas complexas,
como 4cidos humicos e fulvicos. A fracdo labil ¢ rapidamente remineralizada pela
atividade bacteriana ficando disponivel para niveis troficos superiores, enquanto que a
fragdo refrataria ¢ degradada lentamente, podendo ser enterrada e ficar indisponivel por
um certo periodo de tempo antes de ingressar novamente na teia trofica bentonica
(Fichez, 1991; Fabiano & Danovaro, 1994).

Segundo Dell’Anno et al. (2000) ndo existe um método universalmente aceito
para determinar a fracdo labil da matéria organica sedimentar. Uma variedade de
biomarcadores (por exemplo, a lignina e os fotopigmentos), os quais sdo seletivamente
preservados ou perdidos durante a diagénese, tém sido utilizados como indicadores da
fonte e do grau de maturidade da matéria organica, tanto no material em suspensdo na
coluna de agua quanto nos sedimentos (Cowie ef al. 1992; Boon & Duineveld, 1996).
Porém, uma limitagdo quanto ao uso desses biomarcadores refere-se ao problema
existente para a comparagdo do estado de degradacdo da matéria organica entre locais
diferentes. Como conseqiiéncia das multiplas fontes da matéria orginica e a sua
distribuicdo inicial ndo uniforme em sitios diferentes, torna-se dificil distinguir se a
perda de um composto determinado ¢ o resultado de sua degradagao preferencial ou de
um aporte varidvel (Dauwe & Middelburg, 1998). Cowie & Hedges (1994) ressaltaram
que essa limitagdo no uso dos biomarcadores pode ser evitada utilizando-se
biopolimeros ubiquos como as proteinas, lipidios e carboidratos, os quais constituem a

maior parte do material organico dos organismos marinhos e terrestres, assim como da



matéria organica particulada que atinge os sedimentos. Entre os lipidios, os acidos
graxos em particular, estdo envolvidos em varias funcdes celulares, entre elas a
estruturacdo das membranas e o armazenamento de energia. Estes compostos possuem
uma grande variedade estrutural acoplada a uma elevada especificidade biologica,
portanto, podem ser utilizados como indicadores moleculares de organismos especificos
(bactérias, diatoméceas, zooplancton) e também como ferramentas para determinar
fontes diferentes de matéria organica (continental, marinha, derivada de esgotos
domésticos, etc.) (Budge & Parrish, 1998; Mudge ef al., 1998).

Os sedimentos representam o registro dos processos que acontecem na coluna de
agua e constituem o depoésito final para a matéria organica autdctone, produzida no
proprio sistema, e/ou aldctone, produzida fora do sistema e transportada até ele por
agentes externos tais como rios, vento e gelo (Fabiano & Danovaro, 1994). Além disso,
a variacao espacial e temporal na quantidade e na constituicdo da matéria organica que
atinge a superficie dos sedimentos tem influéncia sobre a distribuicdo e o metabolismo
dos organismos, assim como sobre a dindmica dos processos bentonicos (Graf, 1989;
Duineveld et al., 1997). O compartimento bentonico de um ecossistema marinho tem
um papel fundamental no funcionamento do ecossistema como um todo. Nos
ecossistemas costeiros marinhos em particular, o bentos recebe nutrientes de origem
continental e do plancton, transmite energia para elos superiores da teia trofica e
contribui na reciclagem de nutrientes no sedimento, participando dos ciclos
biogeoquimicos (Margalef, 1968; Duineveld et al., 1997). Dado que a importancia
relativa dos constituintes bioquimicos da matéria organica dissolvida e particulada
(proteinas, carboidratos e lipidios) varia em relagdo a produtividade do ambiente, e a
quantidade e procedéncia da matéria orginica que nele ingressa, a analise desses
descritores bioquimicos pode prover uma visdo sobre o potencial troéfico e o estado de
eutrofizagdo dos ambientes marinhos (Dell’Anno et al., 2002). Conhecer o estado
trofico de um sistema, compreender os processos que determinam o enterramento ou a
remobilizacdo da matéria organica que atinge os sedimentos, assim como a influéncia
da biota sobre esses processos € vice-versa, pode contribuir para 0 manejo, protecao e
recuperagao das areas costeiras impactadas.

Os ambientes costeiros sdo locais de uma intensa producdo, movimentacio e
enterramento de carbono orgénico, ja que uma fragdo substancial do material organico
produzido na zona eufética deposita-se nos sedimentos e constitui a principal fonte de

alimento para o bentos. Além disso, nas regides litoraneas geralmente existe um aporte



importante de material organico de origem continental. O enriquecimento organico dos
ambientes costeiros ¢ um dos distirbios mais comuns, especialmente em areas costeiras
urbanizadas. No litoral brasileiro, esse problema geralmente ¢ decorrente do atraso na
implementagdo de saneamento basico, da auséncia de sistemas adequados para a coleta
e deposicao dos esgotos municipais, da deposi¢ao incorreta do lixo e do turismo mal
organizado (Tommasi, 1987). Tal problema agrava-se durante o verdo e os feriados
prolongados, quando a ocupacgdo turistica aumenta notavelmente (CETESB, 2000). O
aporte de grandes quantidades de matéria organica a um ambiente pode ter
conseqiiéncias ecologicas importantes, como a deficiéncia de oxigénio no fundo, a
mortalidade de organismos e a perda de biodiversidade (Pearson & Rosenberg, 1978;
Cloern, 2001).

Dentre os estudos prévios desenvolvidos no litoral norte do Estado de Sdo Paulo
sobre a distribuicdo e natureza da matéria organica, podem-se citar os trabalhos de
Duleba & Mahiques (1996); Mahiques et al. (1999); Burone et al. (2003) e Barcellos &
Furtado (2006) entre outros. Existem conhecimentos prévios sobre a estrutura e
dinamica da macrofauna bentonica (Arasaki, 1997; Muniz & Pires, 2000), sobre a
estrutura ¢ a dinamica sedimentar (Furtado, 1995) e sobre a distribuicdo da matéria
organica nos sedimentos superficiais no Canal de Sao Sebastido (Barcellos, 2000).
Porém, ndo se tem conhecimento sobre a influéncia que o estado de degradacdo e o
valor nutricional da matéria organica tém sobre a composicao, estrutura e a distribui¢ao
vertical e horizontal da fauna bentonica.

O presente trabalho visa estudar e comparar a quantidade, origem e qualidade da
matéria organica sedimentar particulada, a distribui¢do vertical e horizontal, e as
caracteristicas estruturais das comunidades bentdnicas em trés ambientes com aportes
contrastantes de matéria organica: o Canal de S3o Sebastido, a Enseada de
Caraguatatuba e a Baia de Castelhanos, local este situado ao leste da Ilha de Sao
Sebastido. Na regido do Canal de Sdo Sebastido especificamente, esta localizado o
maior terminal petrolifero do pais, o Duto e Terminais Centro Sul (DTCS) da
PETROBRAS, além do Porto de S3o Sebastidio e os emissarios submarinos situados na
Baia do Aragd, ao norte na Ponta do Arpoar (Praia das Cigarras) e na Ilha de Sao
Sebastido perto de Ilhabela (Saco da Capela). Constituem eles importantes fontes de
polui¢do organica, decorrente de derramamentos agudos e cronicos de petréleo, do
trafego de embarcagdes, assim como do despejo de esgotos domésticos provenientes da

cidade de Sao Sebastido, Ilhabela e outros pontos turisticos proximos (Zanardi et al.,



1999; Kawakami, 1999). Em decorréncia da alta urbanizagao e das atividades humanas
desenvolvidas na area, o Canal de Sdo Sebastido pode ser considerado um ambiente
com caracteristicas mais eutréficas e de maior influéncia antropica quando comparado
com a Baia de Castelhanos, pois esta ultima ¢ uma area com urbanizagdo incipiente
(Barcellos, 2000). Na Enseada de Caraguatatuba encontra-se a foz do Rio Juqueriqueré,
e, portanto, espera-se um maior aporte de matéria organica de origem continental nessa

area.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral do presente trabalho ¢ estudar a influéncia da quantidade,
origem e qualidade (composi¢do bioquimica) da matéria orginica sedimentar
particulada, sobre a estrutura e distribui¢do vertical e horizontal da macrofauna e
meiofauna bentonicas, em trés ambientes com aportes contrastantes de matéria organica
e em duas condi¢des oceanograficas diferentes, no periodo de intrusdo da Agua Central
do Atlantico Sul (ACAS) em direcdo a costa e no periodo de recuo desta em direcdo a
plataforma externa.

Baseado nos conhecimentos prévios sobre a area de estudo, parte-se da hipotese
de que em funcdao das diferentes fontes de matéria organica nesses trés ambientes
existird uma variacdo na qualidade dessa matéria que ird se refletir no seu estado de
degradacdo e valor nutricional, ou seja, na concentracdo de proteinas, carboidratos e
lipidios, € na composi¢ao dos acidos graxos presentes no sedimento. Assim, o objetivo
do trabalho ¢ verificar se o estado trofico do sistema e a qualidade da matéria organica
particulada existente exercem influéncia sobre as caracteristicas estruturais das
comunidades da macrofauna e meiofauna bentonicas, alterando seus padrdes de

organizagao.

Para o alcance desse objetivo foi necessario:

- Determinar o estado tréfico dos trés ambientes através da andlise da fragdo
biopolimérica do carbono (proteinas, carboidratos e lipidios) em relagdo ao conteudo
organico total dos sedimentos e avaliar a qualidade da matéria organica particulada
como indicadora de impacto ambiental.

- Caracterizar os pontos de coleta em relagdo a topografia do fundo,

granulometria, conteudo organico total dos sedimentos e a taxa de sedimentagdo atual.



- Caracterizar o tipo e a procedéncia da matéria organica sedimentar particulada
através da andlise da razdo entre os teores de carbono organico total e nitrogénio total
(C:N) e da concentracdo e composi¢do dos acidos graxos presentes no sedimento.

- Analisar a tendéncia a formacdo de condigdes redutoras na coluna de
sedimento utilizando a razdo entre os teores de carbono organico total e enxofre total
(C:9).

- Determinar como a quantidade e a natureza da matéria organica particulada
presente nos sedimentos varia entre os ambientes e nas duas condi¢gdes oceanograficas
consideradas e como essa variacdo influencia a distribuicdo vertical da macrofauna e
meiofauna bentonicas.

- Estimar a fracdo 14abil da matéria organica sedimentar particulada através da
determinag¢do dos principais grupos de biopolimeros organicos e da concentragdo de
fotopigmentos, e estabelecer sua relacdo com a estrutura especifica e funcional da

macrofauna bentOnica.

3. AREA DE ESTUDO

A é4rea de estudo compreende o Canal de Sao Sebastido, Enseada de
Caraguatatuba e¢ Baia de Castelhanos ao leste da Ilha de Sao Sebastido, todos
localizados na regido interna da plataforma continental, aproximadamente entre as
coordenadas 23°30’S - 24°00’S e 45°05°W - 45°30°W (Figura. 1). O litoral norte do
Estado de Sao Paulo apresenta uma linha de costa bastante recortada e caracterizada
pela presenga da Serra do Mar que se aproxima do mar e se projeta sobre o Oceano
Atlantico (Mahiques, 1995).

O Canal de S3o Sebastido separa o continente da Ilha de Sao Sebastido, possui
cerca de 25 km de extensao e uma largura maxima que varia entre 6 ¢ 7 km nas entradas
norte e sul, respectivamente. Estende-se no sentido SW-NE e apresenta um
estreitamento de até 2 km na sua por¢do central, sendo que as maiores profundidades
(45 m) encontram-se ao longo do seu eixo. A distribui¢do dos sedimentos ¢ heterogénea
e estd associada as caracteristicas hidrodinamicas da area. Do lado continental ocorre
deposicao de sedimentos mais finos, relacionados a uma menor energia hidrodinamica e
a curvatura do canal, enquanto que do lado insular hd uma tendéncia a erosao (Furtado,
1995). A regido interna da plataforma continental tem seu limite entre as isobatas de 50
e 70 m aproximadamente e apresenta uma distribui¢ao dos sedimentos mais homogénea

do que o canal, com a ocorréncia de depdsitos de material fino a SE, E e NE da Ilha de
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Figura 1. Mapa da area de estudo com a localizagdo das seis estagdes de coleta
indicadas com nimeros de 1 até 6.

Sao Sebastidao (Furtado, 1995; Barcellos & Furtado, 1999). A Enseada de Caraguatatuba
encontra-se protegida da incidéncia direta das ondas devido a presenca da Ilha de Sao
Sebastido, ¢ uma area rasa de baixa energia que possui sedimentos finos e pouco
selecionados (Souza, 1990). Na sua por¢do sul existe uma extensa planicie de maré
irrigada por uma importante rede fluvial na qual os processos deposicionais sdo muito
efetivos (Furtado, 1995). A bacia de drenagem do Rio Juqueriqueré meandra a planicie
costeira de Caraguatatuba, atravessando depositos potencialmente fornecedores de
material em suspensdo e sedimentos peliticos que sdo transportados para fora da
planicie de maré. Devido a baixa hidrodindmica associada aos fluxos de mar¢, que ndo
possuem competéncia para remobilizar e transportar os sedimentos mais grossos
trazidos pelo rio, estes se depositam nas proximidades da desembocadura promovendo
freqiientemente a formag¢do de uma barra arenosa paralela a praia (Souza, 1990).
Segundo Barcellos (2000) a distribui¢do da matéria organica na plataforma
continental de Sao Sebastido ocorre de maneira mais homogénea do que no canal,

estando diretamente relacionada ao tipo de sedimento e a topografia do fundo. Além
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disso, os teores de carbono organico, nitrogénio e enxofre total estdo relacionados com
os padrdes de circulacdo da area, com os aportes de material orginico oriundo do
processo de entrada e recuo da ACAS, a qual promove o enriquecimento de nutrientes
na coluna de 4gua nos periodos de primavera-verdo, ¢ ao aporte de nutrientes derivados
da lixiviacdo, que ingressam através do escoamento superficial continental das encostas,
nos periodos de maior pluviosidade.

A plataforma continental sudeste brasileira sofre influéncia de trés massas de
4gua com as seguintes caracteristicas termohalinas: a Agua Costeira (AC) com alta
temperatura ¢ baixa salinidade (>20 °C e 32,2-35.4); a Agua Tropical (AT) com alta
temperatura e salinidade (>20 °C e >36,4); ¢ a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS)
com temperatura e salinidade relativamente baixas (<20 °C e <36,4) (Castro Filho et al.,
1987; Miranda & Katsuragawa 1991). A ACAS se origina na convergéncia subtropical
e cobre o fundo da plataforma continental externa até aproximadamente 60 m de
profundidade. Com ventos soprando predominantemente de N-NE as &aguas de
superficie sdo deslocadas pelo transporte de Ekman em direcdo ao mar aberto o que
resulta na ressurgéncia da ACAS (Silveira et al., 2000). No periodo de primavera-verao,
essa massa de agua, penetra junto ao fundo para o dominio interior e costeiro da
plataforma da regido sudeste (incluindo-se o Canal de Sao Sebastido), ocasionando o
deslocamento da AC pela superficie, em direcdo as por¢des mais externas da
plataforma. Ocorre entdo, a formag¢do de uma termoclina sazonal bem marcada, a
profundidades entre 10 ¢ 20 m (Castro Filho et al., 1987). No periodo de outono-
inverno, a ACAS recua em direcdo ao talude e a AC ocupa novamente a plataforma
interna, com o conseqliente desaparecimento da termoclina e com uma distribui¢do
homogénea da temperatura na zona costeira entre 20 e 25 °C (Pires-Vanin & Matsuura,
1993). Nesse periodo, a retragdo da ACAS permite o avango da AT em diregdo a costa,
com homogeneizagao da coluna de agua nos setores mais internos. Essas variagdes nas
condicdes oceanograficas tém influéncia tanto na exportacdo de material em suspensao
de origem continental para a plataforma adjacente, através da movimentagdo da AC que
¢ induzida pelo avango da ACAS (Furtado & Mahiques, 1990), quanto no aporte de
nutrientes para a zona eufotica, através da penetragdo da ACAS na camada inferior da
regido costeira (Pires-Vanin & Matsuura, 1993). Quando a ACAS avanga em dire¢do ao
dominio interior e costeiro da plataforma, o seu contato com o fundo e com a zona
eufotica promove uma intensa regeneragdo de nutrientes ¢ uma diminui¢do da

concentragdo de oxigénio dissolvido (Braga & Miiller, 1998). Segundo Gianesella et al.
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(1999) as concentragdes de nutrientes inorganicos dissolvidos e de clorofila a
registradas no Canal de Sdo Sebastido sdo caracteristicas de ambientes oligo-
mesotroficos.

No Canal de S3o Sebastido a circulacdo induzida pelo vento é intensa com
correntes superficiais apresentando velocidades médias entre 0,5 ¢ 1,0 m s (Fontes,
1995). As correntes no Canal de Sdo Sebastido possuem uma dire¢do preferencial para
NE durante a primavera, outono e inverno em toda a coluna de dgua. Durante o verao,
as correntes superficiais fluem para SW enquanto que as correntes de fundo mantém a
diregdo preferencial para NE, o que estd relacionado ao ingresso da ACAS. Na
plataforma continental interna durante o inverno, as correntes tém sentido preferencial
para NE em toda a sua extensdo; ja durante o verdo, fluxos com sentido contrario com
correntes para SW ao norte da Ilha de Sdo Sebastido, sdo observados freqiientemente

(OPISS, 1999).

4. MATERIAL E METODOS
Foram realizadas duas campanhas oceanograficas, em abril ¢ em novembro de

2004, ambas a bordo do B/P Veliger II do IOUSP.

4.1. Variaveis fisico-quimicas da agua do mar

As estacdes de coleta foram posicionadas utilizando-se um GPS. Em cada
estagdo os dados de profundidade foram obtidos com uma ecossonda e os valores de
salinidade e temperatura da coluna de agua utilizando-se um CTD. Os registros do CTD
obtidos em campo foram processados, os dados da agua de superficie e de fundo
tabelados e os perfis para cada estagdo construidos. Para a determinacdo da
concentragdo de oxigénio dissolvido foram coletadas amostras de d4gua, em duplicata, de
superficie e fundo, em cada estacdo, as quais foram analisadas pelo método de Winkler

descrito em Grasshoff ef al. (1983).

4.2. Amostras de sedimento

As amostras de sedimento foram coletadas utilizando-se um “box corer” de
aproximadamente 20 x 20 cm, tendo sido realizados no minimo cinco lances do
aparelho em cada ponto. De cada “box corer” foram coletadas subamostras inserindo-se
manualmente no sedimento um “corer” de 9,2 cm de didmetro interno, correspondendo

a uma area de 0,0066 m”. Trés réplicas (procedentes de lances do “box corer”
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diferentes) foram obtidas e utilizadas para a anélise das proteinas e carboidratos, para a
determinagdo do conteido de 4gua, matéria organica total e das concentracdes de
clorofila-a e feopigmentos. Uma dessas réplicas foi utilizada também para a analise dos
lipidios e acidos graxos. Outras duas réplicas foram destinadas a realizagdo das analises
granulométricas e para a determinacdo dos teores de carbonato biodetritico, carbono
organico total, nitrogénio total e enxofre total.

Cada um dos “corers” coletados foi secionado em intervalos de 2 cm de
espessura: 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, exceto o ultimo que foi de 3 cm: 12-15 cm,
totalizando 7 horizontes de sedimento. As amostras foram colocadas em placas de Petri
esterilizadas (biopolimeros organicos e acidos graxos), em potes de filme (clorofila-a e
feopigmentos) ou em sacos plasticos (granulometria), e armazenadas a —20 °C até
analise. A profundidade da camada de descontinuidade do potencial de 6xido-redugdo
(RPD) foi determinada visualmente como a profundidade na qual o sedimento apresenta

uma mudanga de cor passando de uma cor marrom para uma cor preta.

4.3. Topografia do fundo

Para analisar o relevo, a rugosidade do fundo e os tipos de depositos
sedimentares nas areas de coleta, foram realizados levantamentos geofisicos utilizando-
se um sonar de varredura lateral fabricado pela Marine Sonic com um transdutor de 300
kHz, acoplado a uma ecossonda cientifica Bathy-500 MF da OceanData, com um
transdutor de 50 kHz e um sistema de posicionamento DGPS. A area total varrida em
cada linha de registro de sonar foi de 100 m (50 m para cada lado do “peixe”). A partir
destes registros, um mosaico georeferenciado do fundo foi construido para cada estagdo
de coleta. O mapeamento do fundo junto com os dados granulométricos permitiu uma
melhor caracterizagdo do ambiente bentonico e foi realizado com o apoio do Prof. Dr.
Michel Michaelovitch de Mahiques, do Laboratério de Oceanografia Geoldgica do

Departamento de Oceanografia Fisica, Quimica e Geoldgica do IOUSP.

4.4. Processamento das amostras de sedimento
4.4.1. Andlise granulométrica

A determinacdo das caracteristicas granulométricas dos sedimentos foi realizada
pelo método tradicional de peneiramento e pipetagem descrito em Suguio (1973) sem a

eliminagdo do carbonato biodetritico. Foi utilizada a escala granulométrica de
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Wentworth com os correspondentes valores de phi. Os parametros estatisticos

granulométricos foram calculados segundo Folk & Ward (1957).

4.4.2. Determinacdo do teor de carbonato biodetritico e estimativa da taxa de
sedimentacdo atual

Os teores de carbonato de cdlcio (CaCOs) foram obtidos a partir da diferenca
entre o peso inicial e o peso final de cada amostra, ap6s o ataque com solucdo de HCI a
10 % (Gross, 1971). O HCI reage com o CaCOs3 transformando-o em cloreto de calcio
(CaCly) que se solubiliza no sobrenadante. Posteriormente a queima, as amostras foram
lavadas com agua destilada e secadas em estufa a 60 °C até peso constante.

A taxa de sedimentacdo foi estimada pela técnica descrita em Fukue ef al. (1996;
1999), a partir dos teores de carbonato de calcio. A mesma assume que a taxa de
precipitagdo do carbonato de calcio € constante para uma determinada area, e que a sua
distribuicao diferenciada no fundo, depende principalmente do soterramento do
carbonato decorrente da deposicdo de sedimentos terrigenos em quantidades
progressivamente menores das margens continentais para o oceano profundo. O célculo

da taxa de sedimentacdo pela Técnica do Contetido de Carbonato de Calcio esta baseado

ZV = mitvx
pd

zv = taxa de sedimentacdo dos solidos totais (cm ano™)

na seguinte formula:

sendo,

e = razdo de espagos vazios
pd = densidade seca do sedimento

mtv = taxa de acumulacio dos solidos totais (g cm™ ano™)

O contetdo de 4gua das amostras de sedimento e a densidade das particulas
solidas ps = 2,35 g cm™ (M.M. Mahiques, comun. pess.) foram utilizados para calcular a
porosidade segundo a formula descrita em Clifton et al. (1995), estimar a densidade
seca do sedimento (Grant & Dickens, 2002) e calcular a razdo de espagos vazios (e =
Vpw/Vs), a qual ¢ definida como a razdo entre o volume de agua intersticial (Vpw) e o
volume das particulas solidas (Vs) (Blum, 1997). A taxa de acumulagdo dos sélidos

totais (mtv) foi calculada através da seguinte formula proposta por Fukue et al. (1996):
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sendo,

2

mev = taxa de precipitagdo do carbonato de célcio (g cm™ ano™)

CaCQOj = contetdo de carbonato de calcio da amostra (%)

O valor da taxa de precipitacao do carbonato de calcio utilizado no célculo mcv
=0,097 g cm” ano™' foi previamente determinado por Figueira ef al. (2007). Estimou-se

também a idade dos sedimentos (/) com base na seguinte formula (Fukue et al., 1999):

z, |_ Az,p,CaCO;
] = —_— = ———
Z[ ] 0,097(1+e)

. ~ -1 .
sendo z; e zv; a espessura (cm) e a taxa de sedimenta¢do (cm ano ) do estrato i,

respectivamente. Por ultimo, o tempo de sedimentacao (7) foi calculado como:
Ts = Ano da coleta (2004) — 1.

4.4.3. Andlise dos teores de carbono orgdnico, nitrogénio e enxofre

Os teores de carbono organico total (COT), nitrogénio total (N) e enxofre total
(S), foram obtidos através de um analisador automatico LECO CNS-2000. As analises
foram realizadas no Laboratorio de Analise de Sedimentos do IOUSP.

A metodologia consiste em efetuar a liofilizagdo e a desidratacdo por
sublimacao de aproximadamente 0,2 g de sedimento. Posteriormente, deve-se eliminar o
carbonato existente nas amostras adicionando HCI diluido a 10 %, uma vez que sem a
elimina¢do do CaCOj; o aparelho efetuaria a leitura do carbono total e ndo somente do
carbono organico. Os residuos de acido sdo retirados lavando-se com agua destilada e o
material ¢ novamente liofilizado. Apos esse procedimento, a amostra ¢ colocada em um
forno onde um fluxo de O, a 1400 °C produz a combustio da mesma, convertendo
qualquer carbono, nitrogénio e enxofre elementares em CO;, SO,, N, e NOy. Esses
gases sdo entdo, passados através de células infravermelhas, internas ao aparelho, para a
determinagdo dos contetdos de carbono organico e enxofre total, e também através de

um sensor de termocondutividade para a determinagdo do nitrogénio. A definicao das
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curvas de calibragdo e dos valores de branco para cada elemento ¢ realizada utilizando
um padrdo de sulfametazina com concentragdes conhecidas de C, N e S. As razdes C:N
(em peso) e as razdes C:S foram calculadas para cada um dos estratos da coluna

sedimentar.

4.4.4. Determinagdo do conteudo de agua

O contetdo de dgua nos sedimentos foi estimado pela diferenca entre o peso da
amostra umida e o seu peso apds secagem em estufa (60 °C ~ 48 hs.) até peso constante.
Utilizou-se aproximadamente 2 g de cada amostra e os resultados foram expressos em

porcentagem.

4.4.5. Determinagdo do conteudo de matéria organica total

Seguindo a metodologia descrita em Byers et al. (1978), 2 g de sedimento umido
foram pesadas no laboratorio e colocadas em cadinhos de porcelana para a secagem em
estufa (60 °C ~ 48 hs.) e posterior calcinagdo em mufla (480-500 °C ~ 4 hs.). O
contetdo de matéria organica total no sedimento foi calculado como a diferenca de peso
entre a amostra seca e a amostra calcinada, sendo os resultados expressos em

porcentagem.

4.4.6. Determinagdo da concentragdo de clorofila a e feopigmentos

As concentragdes de clorofila a (Clor a) e feopigmentos (Feopig) foram
determinadas seguindo a metodologia descrita em Lorenzen (1967) modificada para
sedimentos por Siinback (1983). Para a extragdo dos fotopigmentos foram adicionados
10 ml de acetona 90 % em 1 g de sedimento fresco, as amostras foram mantidas no
escuro e refrigeradas a 4 °C durante 24 hs. Apos esse periodo, as amostras foram
centrifugadas a 3000 rpm durante 10 minutos e as leituras foram realizadas em
espectrofotometro HITACHI® Modelo U-2000, nos comprimentos de onda de 750 e
665 nm, antes e apds a acidificacdo com 1 ml (2 gotas) de HCI IN. Para o calculo das

concentragdes foram utilizadas as seguintes formulas:

11,9 % 2,43[(665 — 750) - (665ac — 750ac)|x 10
pu

Clorofilaa =
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11,9 x 2,43[1,7 x (665 — 750) — (665ac — 750ac)]x 10
pu

Feopigmentos =

sendo,

11,9 = coeficiente de absorc¢ao da clorofila @ no sedimento segundo Siinback (1983)
2,43 = fator para igualar a reducao na absorbancia a concentragao inicial de clorofila
665 = absorbancia da amostra lida a 665 nm antes da acidificacao

750 = absorbancia da amostra lida a 750 nm antes da acidificacio

665ac = absorbancia da amostra lida a 665 nm ap6s acidificacao

750ac = absorbancia da amostra lida a 750 nm apo6s acidificacao

1,7 = razdo maxima entre 665/665ac na auséncia de feopigmentos

10 = volume de acetona utilizado na extragdo (10 ml)

pu = peso do sedimento imido em gramas

Os resultados foram expressos em pg g de sedimento seco, utilizando-se a

porcentagem do peso seco de cada amostra.

4.4.7. Determinag¢do da composi¢do bioquimica da matéria organica

Os protocolos para analise dos biopolimeros organicos no sedimento marinho
sao apresentados no Anexo I. A determinacao da concentracdo de proteinas totais no
sedimento foi realizada pelo método de Lowry et al. (1951) modificado por Hartree
(1972). A concentragdo de proteinas foi expressa em equivalentes de albumina.
Segundo Rice (1982) uma quantidade significativa do nitrogénio detritico,
principalmente em detritos derivados de plantas vasculares, pode estar presente na
forma de complexos proteina-fenol que sdo precursores de geopolimeros nitrogenados
ndo associados ao nitrogénio biodisponivel. Dado que os fendis também reagem com o
Folin-Ciocalteau formando um produto azul, o autor propds uma modificacdo da
metodologia visando corrigir essa interferéncia. Tal modificacao foi testada e avaliada,
porém, a mesma ndo respondeu da maneira esperada segundo os resultados de Rice
(1982). Entretanto, deve-se considerar que a analise desenvolvida por este autor foi
aplicada diretamente sobre restos de macrofitas e ndo em amostras de sedimento. Assim
sendo, no presente estudo optou-se pela nao realizacao de tal correcdo como observado
em outros trabalhos (Albertelli ez al., 1999; Cividanes et al., 2002; Vezzulli & Fabiano,
2006, entre outros).
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A determinagdo da concentracdo de carboidratos totais no sedimento foi
realizada seguindo a metodologia descrita em Gerchacov & Hatcher (1972) e os
resultados foram expressos em equivalentes de glicose.

Para todas as analises, os resultados foram normalizados pelo peso seco da
amostra. Em cada caso, amostras de sedimento previamente queimadas a 480-500 °C

durante 4 hs. foram utilizadas como brancos. A precisdo de cada método foi expressa

como o coeficiente de variagdo (CV=£X 100 %) calculado em base ao padrio

utilizado na concentragdo de 50 pg ml”' para os carboidratos e 100 pg ml"' para as
proteinas. O mesmo foi 9,1 % (n = 18) e 54 % (n = 14) para as proteinas e os
carboidratos, respectivamente. As analises colorimétricas foram realizadas utilizando
um espectrofotometro Milton Roy mod. Espectronic Genesys. A implementagdo das
rotinas analiticas e as andlises foram desenvolvidas no Laboratério de Nutrientes
(LABNUT) do Departamento de Oceanografia Fisica, Quimica e Geologica do IOUSP,
com o apoio da Profa. Dra. Elisabete de Santis Braga da Graga Saraiva.

Os lipidios totais foram extraidos com uma solucdo de cloroférmio e metanol
(2:1 v/v) seguindo a metodologia descrita em Folch et al. (1957) modificado, e
determinados gravimetricamente. A modificagdo consistiu em ndo utilizar agua
destilada na extracao.

Para estimar a contribui¢do das proteinas, lipidios e carboidratos ao COT, as
mesmas foram convertidas em seus equivalentes de carbono assumindo os seguintes
fatores de conversao 0,49; 0,75 e¢ 0,40 mg C mg'l, respectivamente (Fichez, 1991;
Pusceddu et al, 2000). A soma do carbono derivado destas trés classes de
macromoléculas orgénicas foi definida como o carbono biopolimérico (CBP) que ¢ um
indicador da fracdo labil da matéria organica particulada (Fabiano & Danovaro, 1994).
O indice alimentar (IA) definido como a razdo entre o CBP e o COT expressa em
porcentagem, foi utilizado para estimar o valor nutricional da matéria organica

particulada presente nos sedimentos (Danovaro & Fabiano, 1997).

4.4.8. Extracgdo, derivatizacdo, purificagdo e andlise dos dacidos graxos no sedimento

A extracdo dos lipidios totais das amostras de sedimento foi realizada pelo
método de Folch ef al. (1957) modificado, o qual estd descrito no Anexo I, como foi
mencionado anteriormente. A cada um dos extratos lipidicos adicionou-se uma

concentragdo conhecida de padrao interno correspondente ao 7 % dos lipidios totais de
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cada amostra. O composto utilizado como padrao interno foi o 19:0 ou acido
nonadecandico. Para analisar os 4cidos graxos contidos nos lipidios mediante
cromatografia gasosa, os mesmos devem ser convertidos em compostos derivados com
menores pontos de ebulicio tais como os ésteres metilicos dos acidos graxos (FAMEs),
processo que se denomina derivatizacao. Os lipidios sdo principalmente uma mistura de
ésteres, e a preparacdo dos FAMEs consiste na conversdao de um éster em outro. Os
acidos graxos podem-se primeiro saponificar com NaOH ou KOH e depois metilar com
BF;-CH30H ou acidos-CH3;OH. Porém, a saponificagdo ocorre muito lentamente,
portanto, o processo de saponificagdo-metilagdo requer longos tempos de reagdo. Ja a
transmetilacao direta dos lipidios ¢ mais rapida, ocorrendo a0 mesmo tempo a hidrolise
e a esterificagdo num Unico passo, além de se utilizar um uUnico reagente (Christie,
1982). A formagdo dos FAMEs geralmente ¢ realizada na presenga de um catalisador
acido ou alcalino dissolvido em metanol, podendo ser aplicado, adicionalmente, um
tratamento de calor. No presente trabalho, a transmetilagdo/metilagao foi realizada em
meio acido, adicionando-se a cada extrato 1 ml de H,SO,4 /metanol ao 1 %, assim como
0,5 ml de tolueno contendo butil hidroxitolueno (BHT) para evitar a oxidagao (Christie,
1982), e deixando as amostras em um bloco de aquecimento a 50 °C durante 16 hs., em
atmosfera de nitrogénio.

Em geral, quando se trabalha com amostras de lipidios totais ou neutros, ¢
necessario purificar os FAMEs, eliminando o colesterol, hidrocarbonetos, pigmentos
etc., que possam estar presentes nas amostras. Com esse intuito, foi utilizado o método
de cromatografia de adsor¢do em camada fina de alta resolugao em placas de vidro
HPTLC (“High Performance Thin Layer Chromatography”) de silicagel 60, sem
indicador fluorescente ¢ de 10x10 cm (E. Merck, Darmstadt, Alemanha). Para este
procedimento, as placas receberam um tratamento prévio, que consistiu em desenvolver
as mesmas, em toda a sua longitude, numa mistura de hexano/éter (1:1, v/v) para
eliminar as impurezas, seca-las e ativa-las em estufa a 110 °C durante 1 h. Depois do
esfriamento das placas em dessecador, foram aplicados 30 pl de cada amostra
(dissolvida em um pequeno volume de hexano/éter a uma concentragao de 30 mg/ml), a
aproximadamente 1 cm da borda (Figura 2). Além das amostras, em cada placa foi
aplicado um padrdo para auxiliar na identificagdo dos FAMEs, sendo entdo,
desenvolvidas numa mistura de hexano/éter/acido acético glacial (85:15:1, v/v/v). Uma

vez realizado esse procedimento, a faixa correspondente aos ésteres metilicos de cada
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amostra foi raspada da placa, re-dissolvida em hexano/éter (1:1, v/v) e os FAMEs

purificados foram recuperados para serem analisados por cromatografia a gas.

— Frente do solvente

} FAME:s do padrao
-~
s
—» Padrdo

Figura 2. Placas de cromatografia em camada fina de alta resolu¢ao (HPTLC) utilizadas
na purificagdo dos ésteres metilicos dos acidos graxos (FAMEs).

Os FAME:s foram separados utilizando um cromatografo a gas Hewlett Packard
5890, equipado com um detector de ionizagdo de chama (GC-FID). Os mesmos foram
separados em uma coluna capilar Carbowax 20 M (Supelco, Inc. Bellefonte, EEUU) de
30 m de comprimento ¢ 0,25 mm de didmetro interno, usando nitrogénio como gas
carregador (0,65 ml min™), e com temperatura do injetor e detector igual a 250 °C. A
rampa de temperatura foi programada da seguinte maneira: temperatura inicial 150 °C
durante 10 min., aumento da temperatura até 212 °C a uma taxa de 2,5 °C min"' ¢
isotérmico durante 11 min. A identificacdo dos acidos graxos presentes nas amostras
(Figura 3), foi realizada comparando seus tempos de retencdo com os dos acidos graxos
presentes no padrdo externo (6leo de peixe bem caracterizado + mistura de FAMEs Cg-
C»; da Supelco). A recuperagdo do padrio interno nas amostras analisadas variou entre
100 ¢ 131 %. A concentragdo dos 4cidos graxos foi expressa em pg g de sedimento

seco (ss) e os diferentes compostos foram quantificados utilizando a seguinte formula:
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[Ag] ng g ss = % lipidios amostra x drea Ag x mg padrdo interno x 10000

mg lipidios amostra x area padrdo interno

As analises foram desenvolvidas no Laboratorio da Seccion Zoologia
Vertebrados, Departamento de Biologia Animal da Facultad de Ciencias, Universidad
de la Republica (UdelaR), no Uruguai, com o apoio da Profa. Dra. Maria Salhi e do
Prof. Dr. Martin Bessonart.

Hexano Padrdo intemo 19:0

16:0

16:107
140 l

18:109
15:0

’ | 18:0}

|J | 170 22:0 2603

Tempo de retengdo (min.)

Figura 3. Cromatograma representativo mostrando alguns ésteres metilicos dos acidos
graxos (FAMESs) identificados.

4.5. Amostras bioldgicas

Em cada estacao foram coletadas amostras de sedimento utilizando-se um “box
corer” de aproximadamente 20 x 20 cm. De cada “box corer” foram coletadas
subamostras, inserindo-se no sedimento um “corer” manual de 9,2 cm de diametro
interno, correspondendo a uma area de 0,0066 m’. Em todas as estagdes coletaram-se
trés réplicas para a meiofauna e cinco para a macrofauna. Cada uma das réplicas foi
fatiada em camadas de 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12 e 12-15 cm de espessura. As

amostras destinadas a andlise da macrofauna foram fixadas e preservadas em formol 4
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% no campo e posteriormente lavadas em peneira de 0,5 mm. O material retido foi
fixado e preservado em alcool 70 % e levado para o laboratdrio para posterior triagem e
identificagcdo dos organismos. As amostras coletadas nas duas campanhas foram triadas
e os organismos da macrofauna bentonica, identificados, quando possivel, até o nivel
especifico. No Anexo II apresenta-se uma listagem dos grupos e de todas as espécies
identificadas, dispostas filogeneticamente de acordo com Brusca & Brusca (1990). A
densidade média dos principais grupos da macrofauna foi expressa em individuos m™.

Com o intuito de estimar a biomassa da macrofauna o peso Umido dos
organismos foi determinado em balan¢a de precisdo = 0,1 mg. Previamente, o excesso
de fixador foi retirado depositando os organismos sobre papel absorvente durante
aproximadamente um minuto (Wetzel et al., 2005). Apos esse procedimento, o peso
livre de cinzas para cada um dos grupos taxondmicos encontrados foi estimado
utilizando-se os fatores de conversdo descritos em (Ricciardi & Bourget, 1998; Galéron
et al., 2000).

Dado que um grande niimero de organismos do macrobentos pode mudar os seus
habitos alimentares em funcdo das condi¢des ambientais, torna-se dificil atribuir uma
categoria trofica a uma espécie em particular (Pearson & Rosenberg, 1978). Porém, um
enfoque funcional ¢ fundamental para conseguir interpretar tais variagdes ambientais
assim como para avaliar o funcionamento de um ecossistema (Gaston et al., 1995). Por
este motivo, com base na literatura (Fauchald & Jumars, 1979; Lana, 1981; Paiva, 1993;
Mancinelli et al., 1998; Muniz & Pires, 1999; Arruda et al., 2003; Wieking & Kroncke,
2003; Arasaki et al., 2004; Simonini et al., 2004; Corbisier, 2006; de Juan et al., 2007;
Gaudéncio & Cabral, 2007, entre outros), a macrofauna foi classificada em cinco grupos
troficos: carnivoros (C), onivoros (O), suspensivoros ou filtradores (SUS), depositivoros
de superficie (DS) e depositivoros de subsuperficie (DSS), e nas seguintes quatro

categorias de bioturbagdo de acordo com Dauwe et al. (1998):

1) “Diffusive mixing”: difusao unidimensional que tende a redistribuir rapidamente

a matéria organica “fresca” no interior do sedimento. Esta categoria de
bioturbacdo estd associada aos organismos depositivoros de subsuperficie

moveis, cavadores e carnivoros de vida livre.

2) “Surface deposition”: descreve a excrecdo de particulas na superficie do

sedimento. Esta categoria inclui os organismos suspensivoros, depositivoros de
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superficie e os que alternam entre estes dois tipos de alimentacdo (interface

feeders) como alguns poliquetas tubicolas e bivalves sedentérios.

3) ‘“Conveyor belt transport”: ocorre durante a alimentacdo dos organismos em
subsuperficie (depositivoros) ou durante a atividade cavadora. Resulta no
transporte ativo de particulas, desde uma determinada profundidade no sedimento
até a superficie, ocorrendo também uma forcante gravitacional de particulas em
sentido oposto. Esta categoria esta associada com a atividade de poliquetas das

familias Maldanidae, Capitellidae e Orbiniidae.

4) “Reverse conveyor belt transport”: ocorre devido a alimentacdo e excrecdo de

alguns organismos depositivoros de superficie. Resulta no transporte de
particulas desde a superficie até uma determinada profundidade dentro da coluna
sedimentar e em contraste com a categoria 3 ndo existe o retorno das particulas a

superficie do sedimento.

Os Polychaeta também foram classificados em grupos funcionais de alimentagao
(GFA), considerando tanto a mobilidade dos organismos, quanto a estrutura utilizada na
alimentacdo (Fauchald & Jumars, 1979; Gaston, 1987, Paiva, 1993: Muniz & Pires,

1999). A classificagdo da macrofauna apresenta-se no Anexo III.

As amostras destinadas a analise da meiofauna foram coletadas inserindo-se um
tubo de 2,7 cm de didmetro interno nos trés “corers” originais, correspondendo a uma
area de 5,72 cm’. As amostras foram fixadas em formol 10 % tamponado com borax,
coradas com Rosa de Bengala 1 % e peneiradas numa série de peneiras de 0,5 e 0,062
mm. Em laboratorio, os organismos do meiobentos foram triados e identificados em

grandes grupos. A densidade média de cada grupo foi expressa em individuos 10 cm™.

5. ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

Foram aplicados métodos de analise estatistica univariados e multivariados. Foi
realizado o calculo dos descritores comunitdrios comumente utilizados em estudos de
ecologia bentdnica, tais como niimero de individuos, riqueza de espécies (N° total de
espécies presentes na amostra), diversidade utilizando o Indice de Shannon-Wiener (H’
log.) (Shannon & Weaver, 1963) com os resultados expressos em nats/individuos e
equitatividade utilizando o Indice de Pielou (J*) (Pielou, 1969).

A normalidade das variaveis foi verificada utilizando o teste de Lilliefors para k

amostras, o qual compara o grau de concordancia entre a distribuicdo acumulada de um
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conjunto de valores de uma amostra e a distribui¢cdo tedrica acumulada esperada (Zar,
1999). Em fungdo do tipo de analise utilizada avaliou-se a necessidade de padronizagdo
e/ou de transformagdo das varidveis a serem incluidas. Quando foi necessario
transformar utilizou-se a transformagao log.

Para determinar o grau de relacionamento entre as varidaveis foram realizadas
analises de correlagdo paramétricas utilizando-se o Coeficiente de Correlagdo de
Pearson considerando-os significativos a p < 0,05. As possiveis diferencas entre os
estratos, as estagcdes de coleta e os periodos de coleta, para a abundancia das espécies da
macrofauna e dos grandes grupos da meiofauna, a concentracdo de clorofila a,
biopolimeros orgénicos e as outras variaveis consideradas foram testadas por meio de
Anadlises de Variancia. Quando existiu homogeneidade das variancias foi utilizada a
analise paramétrica ANOVA, com exame a posteriori das diferengas entre as médias
amostrais através do teste Tukey. Quando houve heterogeneidade das varidncias foi
utilizada a andlise ndo paramétrica Kruskal-Wallis, com exame dos postos médios
através do método de Dunn (Zar, 1999). Em ambos os casos considerou-se a = 0,05,
sendo que a ANOVA utiliza o estatistico F enquanto que a analise de Kruskal-Wallis o
estatistico H.

A Andlise de Componentes Principais (PCA) foi aplicada visando identificar
algum padrdo significativo de ordenagdo das amostras em funcdo das suas
caracteristicas biogeoquimicas e bioldgicas. Este método de ordenagdo consiste em
definir a posi¢ao das amostras em relacao a um conjunto de eixos, onde cada um desses
eixos ¢ uma combinacdo linear das variaveis utilizadas. Isto ¢ feito de maneira tal que
quanto maior a distdncia entre as amostras no diagrama de ordenagdo, maior ¢ a
diferenca entre elas (Clarke & Warwick, 1994). Os dados foram previamente
normalizados (x-l/c), ou seja, centrados em relagdo a media (p) e reduzidos em relagao
ao desvio padrio (o) para que as varidveis possuam escalas comparaveis e possam
efetivamente ser comparadas (Valentin, 2000). Esta analise mostrou-se robusta o
suficiente quando mais de 60 % da variancia total dos dados foi explicada pelos dois
primeiros componentes (Clarke & Warwick, 1994). Posteriormente, para observar mais
claramente as relacdes variaveis-amostras, foram construidos os graficos dos “loadings”
que sdo os coeficientes de correlagdo entre cada varidvel e cada fator ou componente
principal, e dos “scores” que representam a influéncia relativa de cada componente

sobre a amostra.
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Com o intuito de ordenar as estacdes de coleta em fun¢dao da abundancia das
espécies da macrofauna bentonica, nos dois periodos estudados, foi realizada uma
analise de ordenacdo n-MDS “Non-metric Multidimensional Scaling” (Clarke &
Warwick, 1994). A matriz de similaridade foi construida utilizando o coeficiente de
similaridade de Bray-Curtis com os dados transformados pela raiz quadrada (V). Nesta
analise, a partir da matriz de similaridade é construida uma matriz de postos e em base a
ela as amostras sao ordenadas, sendo que do mesmo modo que com outros métodos de
ordenagdo, no n-MDS as amostras localizadas mais proximas no diagrama de ordenag¢ao
bidimensional apresentam maior semelhanca entre si do que com amostras que
encontram-se mais afastadas. Segundo Clarke & Warwick (1994), existe um grau de
distorcdo ou “stress” que aumenta com o numero de dados e com a reducdo da
dimensionalidade, mas valores de “stress” menores de 0,2 indicam uma boa
representacao bidimensional dos dados.

A continuagdo, para verificar a possivel existéncia de diferengas significativas
entre os grupos de estagdes obtidos, utilizou-se a Analise de Similaridade (ANOSIM) de
uma via com a mesma matriz de similaridade biologica empregada no n-MDS. Esta
analise ¢ andloga a ANOVA, mas ¢ uma analise ndo paramétrica que pode ser aplicada a
matrizes de dados biologicos com grande niumero de zeros (Clarke & Warwick, 1994).
A ANOSIM testa a hipotese nula (Hp) de que ndo existem diferengas entre os grupos de
amostras em relacdo a abundancia das espécies. Partindo da matriz de similaridade
triangular e realizando o maior nimero de permutagdes possiveis, esta analise compara
cada par de amostras para testar a existéncia de diferencas significativas entre amostras
de um mesmo grupo, assim como entre amostras de grupos diferentes. O nivel de
significancia da anélise ¢ calculado a partir da probabilidade de que o estatistico R
observado pertenga ou ndo a distribuicdo dos R simulados, a qual ¢ gerada pelo
processo de permutagdo. Se o nimero de R simulados > R observado superar o 5 % das
permutacdes utilizadas, entdo Hp ndo pode ser rejeitada a esse nivel de significancia
(Clarke & Warwick, 1994). A primeira parte da analise realiza um teste global para
determinar se existe ou nao diferenga entre os grupos, dando como resultado um R

global que ¢ calculado através da seguinte formula:

R= (I'B —TI'w )/ (M/2)

sendo,
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rg = média de todo os valores de similaridade entre cada par de amostras de grupos
diferentes

rw = média de todos os valores de similaridade entre cada par de amostras de um
mesmo grupo

M = (n (n-1))/2 onde n ¢ o nimero total de amostras consideradas

R varia entre 0 e 1, sendo R = 0 quando Hj ¢ verdadeira e ndo existem diferencas
entre os grupos de amostras, ¢ R = 1 unicamente quando todas as amostras de um
mesmo grupo sdo mais semelhantes entre si do que com qualquer amostra de outro
grupo (Clarke & Warwick, 1994). A segunda etapa da andlise, o teste por pares
(pairwise), ¢ mais detalhada e realiza a comparacdo entre pares de amostras de grupos
especificos dando também como resultado um R observado. Porém, esta segunda etapa
s0 ¢ aplicada quando existem trés ou mais grupos de amostras.

Para estabelecer quais espécies da macrofauna bentonica contribuiram com
maior peso para as diferengas observadas entre os grupos de estacdes, a Andlise de
Similaridade Porcentual (SIMPER) foi aplicada (Clarke & Green, 1988). Esta analise
consiste em calcular a dissimilaridade entre todos os pares de amostras dos grupos
obtidos no n-MDS, e posteriormente, calcular a contribuicdo média de cada espécie para
a dissimilaridade entre os grupos de amostras separadamente. Desta forma, quando uma
espécie apresenta uma alta contribui¢do média para um grupo de amostras e uma baixa
contribui¢do média para o outro grupo, pode ser considerada como boa discriminadora.

Ainda, com o intuito de estabelecer quais das variaveis consideradas explicam
melhor o padrdo bioldgico observado para a macrofauna foi aplicada a analise BIO-
ENV utilizando o Coeficiente de Correlacdo de Spearman ponderado (pw) (Clarke &
Ainsworth, 1993). Esta analise compara a matriz de similaridade triangular construida a
partir dos dados bioldgicos utilizando o coeficiente de Bray-Curtis, com a matriz de
dissimilaridade triangular construida a partir dos dados abioticos utilizando a distancia
Euclidiana. J& que as escalas destas matrizes sdo diferentes, em fun¢do da utilizacdo de
dois indices distintos, elas ndo podem ser comparadas diretamente, porém, os seus
postos podem ser comparados através de um coeficiente de correlacio de postos
denominado Coeficiente de Correlagdo de Spearman (p). Este coeficiente varia entre p =
-1 quando os postos estdo em completa oposi¢do ¢ p = 1 quando os mesmos sdo
totalmente concordantes, ¢ p = 0 no caso em que nao existe nenhuma concordancia

entre o padrao ambiental e o bioldgico. A andlise considera as varidveis ambientais
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primeiro uma a uma, depois em pares, depois de a trés e assim sucessivamente dando
um valor de pw para cada combinacdo. A combinagdo que tiver o valor de pw maior ¢ a
que melhor explica o padrdo bioldgico observado (Clarke & Ainsworth, 1993).

As andlises estatisticas deste trabalho foram realizadas utilizando os seguintes

pacotes estatisticos: PRIMER® 6.0, STATISTICA® 6.0, BioEstat 4.0 e MVSP 3.1.
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6. RESULTADOS
6.1. Resultados abidticos gerais
6.1.1. Pluviosidade
Os dados de pluviosidade referentes ao ano de 2004 foram obtidos do site do
Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) do Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais (INPE) http://www.cptec.inpe.br/ e correspondem a aqueles

registrados pela Plataforma de Coleta de Dados localizada em Caraguatatuba. A
pluviosidade média mensal variou entre 125,6 mm e 1,0 mm, correspondendo o maior
valor ao més de janeiro e 0 menor ao més de agosto de 2004 (Figura 4). No més de abril
quando foi realizada a primeira coleta, a pluviosidade média foi de 100,6 mm, valor
maior a média considerada normal para a regido que € de 80 mm (Silva, 1989). Ja 0 més
de novembro quando foi realizada a segunda coleta foi mais seco, apresentando uma
pluviosidade média de 71,1 mm (Figura 4). Porém, deve-se ressaltar que ocorreu a

passagem de uma frente fria um dia antes da segunda coleta.
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Figura 4. Valores médios e desvios padrdo da pluviosidade mensal para o ano de 2004.
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6.1.2. Coluna de agua

Na coleta de abril a temperatura variou entre 17,63 e 27,55 °C sendo que 0s
menores valores foram registrados na dgua de fundo das estagdes (#) 4, 5 e 6 (Tabela
1a). A salinidade variou entre 34,14 e 36,00 e o menor valor correspondeu a estacdo 1
localizada proxima a Foz do Rio Juqueriqueré. A concentracdo de oxigénio dissolvido
variou entre 3,21 e 4,89 ml.I"}, e as menores concentracdes foram registradas sempre na

agua de fundo, principalmente nas #2, 4, 5 e 6 (Tabela 1a).

Tabela 1. Coordenadas geograficas, profundidade, temperatura, salinidade e
concentracdo de oxigénio dissolvido na agua de superficie e de fundo para as seis
estacOes de coleta. a) = abril; b) = novembro

a)
Est.  Latitude (S) Longitude (W) Prof. (m) T (°C) Salinidade 0, (mlL.I*Y)
S F S F S F
1 23° 42,550' 45° 24,615' 3,7 26,86 26,95 34,14 34,46 4,64 444
2 23° 43,573 45° 23,669' 7,3 2755 26,63 3440 3490 489 377
3 23° 48,886 45° 23,904' 9,9 27,28 2564 3461 3479 450 452
4 23° 49,180’ 45° 24,197 12,0 26,66 19,23 34,70 3574 455 3,88
5 23° 43,033’ 45° 19,684’ 15,4 26,03 19,08 3490 36,00 428 399
6 23° 51,982' 45° 15,229' 21,7 26,38 1763 3483 3574 469 321
b)
Est.  Latitude (S) Longitude (W) Prof. (m) T (°C) Salinidade 0, (mL.I*)
S F S F S F
1 23° 42,598 45° 24,458' 3,6 2438 2331 3422 3519 531 4097
2 23° 43,580 45° 23,645' 7.4 24,18 22,67 3517 3567 536 499
3 23° 48,900’ 45° 23,897 9,4 2329 2253 3499 3548 536 527
4 23° 49,186 45° 24,199 12,5 2445 2249 3550 3551 556 531
5 23° 43,047 45°19,716' 15,0 2284 1920 3536 3580 571 548
6 23°51,371 45° 15,617 20,0 2257 1765 3347 3574 579 576

S= superficie, F= fundo.

Em novembro, a temperatura da coluna de &gua variou entre 17,65 e 24,45 °C e
0s menores valores corresponderam as estacfes 5 e 6 (Tabela 1b). A salinidade esteve
entre 33,47 e 35,80. A concentracdo de oxigénio dissolvido foi maior do que na
primeira coleta, tanto na agua de superficie quanto na de fundo, sendo que a mesma
variou entre 4,97 e 5,79 ml.I". Os menores valores foram registrados nas #1 e 2 (Tabela
1b).

Os perfis de temperatura e salinidade mostraram para a coleta de abril, a
ocorréncia de estratificagdo na coluna de agua nas estacOes de 4, 5 e 6 com a presenga

de uma termoclina sazonal bem marcada, enquanto que nas estacGes 1, 2 e 3 a coluna de
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agua apresentou-se homogénea (Figura 5). Na coleta de novembro, os perfis de
temperatura e salinidade foram mais homogéneos comparativamente a coleta anterior
nas #4, 5 e 6 ja que somente esta Ultima apresentou uma termoclina incipiente. Nas #4 e
5 observou-se apenas a diminui¢do da temperatura com a profundidade sem a presenca
da termoclina, e as #1, 2 e 3 apresentaram novamente uma coluna de &gua homogénea
(Figura 5).

6.2. Avaliacdo das caracteristicas sedimentologicas, topografia do fundo e taxa de
sedimentacao
6.2.1. Caracteristicas granulométricas dos sedimentos

Em geral, os resultados das analises granulométricas mostraram que as fracoes
sedimentologicas mais finas, tais como areia muito fina, silte e argila, foram as
predominantes nas seis estacfes amostradas para os dois periodos de coleta (Tabelas 2 e
3).

Na primeira coleta (abril), os granulos representaram entre 0 e 0,53 % (valores
médios por estacdo) do total das fragdes granulométricas. As #1 e 4 apresentaram uma
contribuicdo das areias significativamente maior do que as estacOes restantes (H =
30,992; p < 0,05), principalmente de areia muito fina, com valores médios iguais a
24,25 e 24,06 %, respectivamente (Tabela 2). Na #1 observou-se o predominio de silte,
dentre as fragdes de sedimentos peliticos, com um valor médio de 58,93 %, assim como
uma contribuicdo das argilas significativamente menor (F = 69,298; p < 0,01) do que
nas demais estacOes (Tabela 2). Alem disso, a #5 apresentou uma porcentagem de argila
significativamente maior que as estacdes restantes, a excecdo da #6 (F = 69,298; p <
0,01), com um valor médio igual a 52,30% (Tabela 2). J& nos outros pontos de coleta as
porcentagens de silte e argila foram similares (Tabela 2). Os valores médios dos teores
de carbonato biodetritico (CaCOg3) no sedimento variaram entre 10,51 na estacdo 3 e
11,54 % na estacdo 2, ndo tendo sido observadas diferencas significativas entre as seis
estacOes de coleta (H = 1,772; p > 0,05) (Tabela 2).

Na segunda coleta (novembro), os valores médios por estacdo da porcentagem
de gréanulos estiveram entre 0,02 e 3,01 % tendo correspondido o maior valor a #1
(Tabela 3). As # 1, 4 e 5 apresentaram uma contribuicdo da fracdo arenosa
significativamente maior do que as restantes estacoes (H = 33,396; p < 0,05). Os valores
médios da areia muito fina foram iguais a 29,83, 24,46 e 14,39 % na estacdo 1, 4 e 5,

respectivamente (Tabela 3). Novamente, a #1 apresentou uma contribuicdo de argila
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Tabela 2. Caracteristicas granulométricas dos sete horizontes de sedimento para cada uma das estagdes

na coleta de abril. Valores médios por estacdo em negrito.

%G %AG BAM %AF %AMF %Silte %Argila %CaCO3 DM (phi) DP Selecdo  Shepard (1954)
#10-2 0,00 0,17 0,17 0,72 22,78 55,86 20,31 16,98 552 188 ps silte arenoso
#12-4 0,30 0,03 0,10 044 2661 57,34 15,18 9,84 492 145 ps silte arenoso
#1 4-6 0,07 0,34 020 096 21,95 59,86 16,63 10,71 546 184 ps silte arenoso
#1 6-8 051 043 0,27 1,08 23,48 55,67 18,56 9,79 550 189 ps silte arenoso
#18-10 043 024 0,28 1,28 19,65 159,19 18,94 10,08 554 188 ps silte arenoso
#110-12 0,13 031 0,27 1,15 27,41 60,63 10,10 10,79 498 150 ps silte arenoso
#112-15 10,30 0,24 0,20 0,70 27,87 63,95 6,73 9,23 451 1,10 ps silte arenoso
0,25 0,25 0,21 0,90 2425 5893 1521 11,06 520 1,65
#2 0-2 0,03 0,16 020 042 2,72 5723 39,24 15,29 713 152 ps silte argiloso
#2 2-4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 5437 45,60 10,11 746 136 ps silte argiloso
#2 4-6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 5437 45,60 8,46 750 127 ps silte argiloso
#2 6-8 048 031 021 061 299 5111 4429 11,96 732 156 ps silte argiloso
#2 8-10 0,20 044 037 071 2,78 46,92 4859 9,26 744 158 ps argila siltica
#210-12 (0,17 0,30 0,21 0,62 2,80 49,66 46,23 12,00 740 153 ps silte argiloso
#212-15 |[0,00 0,63 060 1,10 14,05 3512 48,49 13,73 6,87 2,11 mps argila siltica
0,13 0,26 0,23 049 363 4983 4543 11,54 730 156
#30-2 0,00 0,24 0,27 0,71 1544 47,62 35,71 12,89 6,46 2,01 mps silte argiloso
#32-4 0,00 0,23 0,17 046 883 50,17 40,13 7,86 692 172 ps silte argiloso
#3 4-6 0,00 0,09 0,14 043 1255 46,73 40,05 13,66 6,72 193 ps silte argiloso
#3 6-8 0,00 0,13 0,31 1,31 18,93 36,21 43,10 13,59 6,62 2,11 mps argila siltica
#38-10 0,00 0,12 031 155 22,62 35098 39,41 12,18 6,45 2,13 mps argila siltica
#310-12 |0,00 0,40 0,84 2,64 2569 3521 35,21 10,72 6,24 2,16 mps silte argilo arenoso
#312-15 [0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 5244 4753 2,69 736 150 ps silte argiloso
0,00 0,17 0,29 1,01 14,87 4348 40,16 10,51 6,68 194
#4 0-2 0,03 095 094 246 23,15 32,02 40,44 27,25 6,35 2,19 mps argilasiltico arenosa
#4 2-4 003 137 1,14 179 16,49 3959 3959 1347 6,53 2,13 mps silte argiloso
#4 4-6 0,99 3,76 2,77 4,10 2350 30,74 34,15 8,59 6,07 2,53 mps argilasiltico arenosa
#4 6-8 0,69 252 187 281 2275 2947 39,88 7,68 6,39 2,38 mps argilasiltico arenosa
#4 8-10 0,47 204 2,05 3,06 30,23 2351 38,63 8,93 6,22 2,37 mps argila arenosa
#410-12 0,81 280 2,15 3,29 30,50 25,19 35,27 8,18 6,06 2,43 mps areia siltico argilosa
#412-15 0,71 3,82 193 253 2181 23,63 4558 244 6,51 252 mps argila arenosa
053 247 184 286 24,06 29,16 39,08 10,94 6,30 2,36
#5 0-2 0,00 003 0,10 106 8,86 3831 51,63 13,40 720 190 ps argila siltica
#5 2-4 0,07 020 024 035 795 3957 51,62 12,47 724 187 ps argila siltica
#5 4-6 0,00 020 0,27 180 9,70 34,88 53,16 11,04 733 185 ps argila siltica
#5 6-8 0,00 006 022 144 8,71 37,89 51,67 13,94 730 184 ps argila siltica
#58-10 0,00 020 0,27 126 8,19 39,09 50,99 6,61 714 195 ps argila siltica
#510-12 [0,00 0,09 0,06 050 550 37,87 55,98 8,25 750 169 ps argila siltica
#512-15 |0,00 0,09 0,17 171 915 37,85 51,02 9,98 713 197 ps argila siltica
001 012 0,19 1,16 829 3792 5230 10,81 726 187
#6 0-2 104 027 016 023 8,09 50,12 40,09 18,70 6,58 1,89 ps silte argiloso
#6 2-4 0,70 0,53 0,17 021 452 5196 4190 10,34 6,87 1,79 ps silte argiloso
#6 4-6 0,00 0,10 0,20 052 391 49,28 4599 9,59 7,04 1,79 ps silte argiloso
#6 6-8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 4710 52,86 18,85 768 123 ps argila siltica
#6 8-10 0,00 0,21 0,10 026 243 46,04 50,97 13,42 744 159 ps argila siltica
#610-12 [0,00 0,09 0,06 0,23 221 4221 55,19 3,61 741 167 ps argila siltica
#612-15 [0,03 054 0,20 060 289 51,17 4457 1,34 719 163 ps silte argiloso
025 025 0,13 0,29 344 4827 4737 10,84 717 166

G= granulos; AG= areia grossa; AM= areia média; AF= areia fina; AMF= areia muito fina; DM= didmetro médio

DP= desvio padréo; ps= pobremente selecionado; mps= muito pobremente selecionado
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Tabela 3. Caracteristicas granulométricas dos sete horizontes de sedimento para cada uma das estagdes
na coleta de novembro. Valores médios por estacdo em negrito.

%G %AG BAM %AF %AMF %Silte %Argila %CaCO3 DM (phi) DP Selecdo  Shepard (1954)
#1 0-2 513 2,82 2,25 201 4416 31,89 11,74 15,93 401 189 ps areia siltica
#12-4 439 242 097 165 3199 3681 21,77 13,58 534 2,63 mps areia siltica
#1 4-6 288 140 1,00 1,74 2936 40,19 2343 18,32 549 2,26 mps silte arenoso
#1 6-8 1,10 097 097 248 2587 4518 2343 18,30 555 2,08 mps silte arenoso
#18-10 3,12 088 0,78 2,17 2515 49,23 18,67 17,69 544 2,14 mps silte arenoso
#110-12 2,16 1,62 064 205 27,73 3881 26,99 18,88 552 2,18 mps silte argilo arenoso
#112-15 12,32 152 0,71 195 2458 3866 30,26 15,35 562 2,22 mps silte argilo arenoso
301 166 1,05 201 29,83 40,11 2233 16,86 528 2,20
#2 0-2 0,14 031 020 041 214 5435 4245 10,75 727 152 ps silte argiloso
#2 2-4 0,07 040 065 091 2,75 51,02 4420 6,61 713 1,70 ps silte argiloso
#2 4-6 0,07 0,16 024 033 201 5027 4692 5,74 745 143  ps silte argiloso
#2 6-8 0,60 040 040 056 2,18 4959 46,27 9,15 734 157 ps silte argiloso
#2 8-10 0,71 081 060 097 239 4556 48,96 7,60 744 162 ps argila siltica
#210-12 0,74 0,90 094 128 2,18 4530 48,66 9,73 718 183 ps argila siltica
#212-15 0,41 083 0,79 135 10,26 86,36 0,00 8,46 597 134 ps silte
0,39 054 055 083 342 5464 39,64 8,29 711 157
#30-2 003 031 034 051 428 4051 54,02 7,12 754 162 ps argila siltica
#32-4 0,00 020 024 053 545 41,78 51,80 4,79 747 165 ps argila siltica
#3 4-6 0,00 020 044 084 764 4719 43,69 9,65 698 185 ps silte argiloso
#3 6-8 0,03 0,13 0,27 064 835 4865 41,93 9,11 706 177 ps silte argiloso
#38-10 0,03 0,09 020 068 6,48 43,68 4884 7,89 734 171  ps argila siltica
#310-12 0,00 0,19 041 0,26 353 8507 1054 7,23 6,02 140 ps silte
#312-15 0,03 0,24 0,30 1,32 1508 3558 47,45 2,17 6,82 2,10 mps argila siltica
0,02 019 031 068 7,26 4892 4261 6,85 703 173
#4 0-2 0,17 3,80 1,86 3,18 24,86 2544 40,69 21,68 6,32 2,47 mps argilasiltico arenosa
#4 2-4 0,34 3,81 222 287 19,99 28,64 42,13 9,29 6,35 2,48 mps argilasiltico arenosa
#4 4-6 0,50 463 262 332 2011 30,21 38,61 5,54 6,28 2,57 mps argilasiltico arenosa
#4 6-8 169 9,76 572 6,13 3098 18,63 27,09 5,78 469 299 mps areia argilosa
#4 8-10 1,86 7,69 4,03 4,13 26,34 2542 30,53 6,84 5,48 2,80 mps areiasiltico argilosa
#410-12 064 7,19 380 390 2557 2355 3535 6,80 574 2,70 mps areia argilosa
#412-15 157 6,33 329 345 23,40 31,82 30,14 2,09 5,85 2,66 mps areiasiltico argilosa
0,97 6,17 3,36 3,85 2446 2624 34,93 8,29 582 2,67
#50-2 0,00 0,07 0,31 292 11,08 40,29 45,33 9,32 6,87 2,02 mps argila siltica
#5 2-4 0,00 0,17 0,24 388 1252 4160 4159 12,69 6,60 2,12 mps silte argiloso
#5 4-6 098 149 1,15 548 1484 37,18 38,88 10,17 6,32 231 mps argila siltica
#5 6-8 0,10 7,28 9,24 1152 14,78 3357 2351 11,46 517 2,82 mps areia siltica
#5 8-10 0,17 298 281 7,49 1705 37,30 32,20 4,66 592 245 mps silteargilo arenoso
#510-12 (0,64 6,44 3,08 7,02 1573 36,90 30,19 6,91 588 2,71 mps silte argilo arenoso
#512-15 [0,07 2,35 220 6,03 14,74 39,00 35,61 9,17 6,17 2,36 mps silte argilo arenoso
0,28 297 272 633 1439 3798 35,33 9,19 6,13 2,40
#6 0-2 255 154 149 214 894 5783 2551 19,91 599 2,19 mps silte argiloso
#6 2-4 483 249 181 211 6,61 57,01 2514 8,24 6,06 2,61 mps silte argiloso
#6 4-6 1,22 152 203 203 6,72 559 30,52 7,48 6,29 2,11 mps silte argiloso
#6 6-8 1,25 131 095 124 415 59,04 32,06 18,53 6,56 1,86 mps silte argiloso
#6 8-10 0,13 098 091 115 433 5550 37,00 11,19 6,73 1,78 ps silte argiloso
#610-12 (0,17 1,28 0,74 101 362 6099 3219 2,92 6,60 1,78 ps silte argiloso
#612-15 |[141 145 124 151 380 5871 31,88 1,06 6,65 1,92 ps silte argiloso
165 151 131 160 545 5786 30,61 9,90 6,41 2,04

G= granulos; AG= areia grossa; AM= areia média; AF= areia fina; AMF= areia muito fina; DM= didmetro médio

DP= desvio padréo; ps= pobremente selecionado; mps= muito pobremente selecionado
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significativamente menor do que as demais (H = 19,239; p < 0,05) com um valor médio
de 22,33 % (Tabela 3). Além disso, a porcentagem de silte foi significativamente maior
nas #2 e 6 do que nas restantes (H = 33,062; p < 0,05), com valores médios iguais a
54,64 % e 57,86 %, respectivamente (Tabela 3). Neste periodo, a #1 apresentou um teor
de carbonato biodetritico significativamente maior do que as demais estacdes de coleta
(H = 28,259; p < 0,05), sendo que o s valores médios por estacdo variaram entre 6,85 e
16,86 % (Tabela 3).

A distribuicdo dos sedimentos nas seis estagc0es e nos sete horizontes de
sedimento apresentou-se altamente heterogénea, ou seja, com um baixo grau de selecéo
como indicado pelos valores do desvio padréo para ambas as coletas (Tabelas 2 e 3).

Verticalmente, em abril, o teor de areia mostrou uma tendéncia ao aumento nos
estratos inferiores da coluna sedimentar da #1, enquanto que o teor de argila tendeu a
diminuir, entretanto, em novembro observou-se a tendéncia oposta (Figuras 6 e 7). A
estacdo 6 apresentou uma diminuicdo da fracdo arenosa e um aumento da fracéo
argilosa no interior da coluna sedimentar em ambos os periodos. Ja nas #2, 3 e 4 0s
perfis granulométricos foram mais heterogéneos, como indicado pelas variacdes na
proporcao relativa de cada fragdo nos diferentes horizontes de sedimento. O mesmo foi
observado na #5, mas unicamente na coleta de novembro, ja que em abril esta estacdo
mostrou uma distribui¢do bastante homogénea das distintas frac6es granulométricas nos
sete estratos da coluna sedimentar (Figuras 6 e 7).

No que diz respeito a profundidade da camada de potencial redox (RPD) a
mesma foi de 4 cm nas # 2, 3 e 4 em ambas as coletas. Na coleta de abril, na #1 a
camada RPD teve uma profundidade de 1 cm, e de 2 cm nas #5 e 6. Em novembro, a

camada RPD teve 3 cm de profundidade nas #1 e 5, e 2 cm na #6.
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Figura 6. Porcentagens das principais fracdes granulométricas em cada estrato da coluna sedimentar.

nas 6 estacOes para a coleta de abril.
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6.2.2. Topografia do fundo

Os registros do sonar de varredura lateral mostraram diferencas nas
caracteristicas acusticas das areas adjacentes aos pontos de coleta, evidenciando um
relevo de fundo e uma textura superficial menos uniforme nas estagcdes 1, 2 e 5,
comparativamente as estacGes 3, 4 e 6 (Figura 8). A #1 localizada na Foz do Rio
Juqueriqueré, apresentou um sedimento mais grosso (arenoso) do que as outras
estacdes, como indicado pelo maior nimero de areas de maior reflexdo (pontos pretos)
na imagem de sonar. Esses resultados estdo em concordancia com os resultados das

andalises granulométricas apresentados anteriormente.

6.2.3. Taxa de sedimentacdo

A #1 apresentou uma taxa de sedimentacdo significativamente menor (F =
4,849; p < 0,05) do que as demais estacOes (Tabela 4). Em relacdo a idade estimada para
os sedimentos, os mais antigos corresponderam a estacdo 1, o qual seria o esperado em
funcdo da menor taxa de sedimentacdo. Os resultados obtidos indicaram que nao

existem diferencas significativas na taxa de sedimentagéo para as demais estacoes.

6.3. Avaliacdo das caracteristicas da matéria organica sedimentar
6.3.1. Distribui¢do e composi¢do elementar da matéria orgdnica

Em ambos os periodos estudados, 0s maiores valores médios da porcentagem de
matéria organica total (MOT) foram registrados nas #2, 3, 4, 5 e 6 (Tabelas 5 e 6).
Unicamente na #1 foram registrados teores de MOT significativamente menores aos
registrados nos demais locais (H = 33,065; p < 0,05) e (H = 31,213; p < 0,05) para abril
e novembro, respectivamente.

Os teores de carbono orgénico total (COT) na coleta de abril (valores médios por
estacdo) variaram entre 4,02 e 24,78 mg g’ sendo que valores significativamente
menores (H = 24,451; p < 0,05) foram registrados na #1 (Tabela 5). Os valores médios
dos teores de nitrogénio total (N) e enxofre total (S) variaram entre 0,38 € 2,30 mg g~ e
entre 1,38 e 4,23 mg g, respectivamente. Estes dois constituintes da matéria organica
sedimentar também apresentaram valores significativamente menores (H = 27,763; p <

0,05 parao N, e H=22,601; p < 0,05 para o S) na estacdo 1 do que nas restantes.
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Tabela 4. Resultados da taxa de acumulagéo dos solidos totais (m¢v), taxa de sedimentagdo (zv),
idade do sedimentos em anos (a) e tempo de sedimentacéo (7).

40

pd(gem®) ¢ CaCO, mwv (gem’a’) zv(ecma') zv (cma') idade(d) idade(a) T
plcestrato acumulada p/cestrato integrada
#10-2 2,43 1,42 0,169 0,57 0,57 0,57 3 3 2001
#1 2-4 2,43 1,24 0,098 0,99 0,91 1,48 3 6 1998
#1 4-6 2,43 1,40 0,107 0,91 0,89 2,38 3 9 1995
#16-8 2,43 1,43 0,097 1,00 1,00 3,38 2 11 1993
#18-10 2,43 0,99 0,100 0,97 0,80 4,17 2 13 1991
#110-12 2,43 1,35 0,107 0,91 0,88 5,05 2 15 1989
#1 12-15 2,43 1,28 0,092 1,05 0,99 6,04 2 17 1987
#2 0-2 2,43 529 0,152 0,64 1,65 1,65 1 1 2003
#2 2-4 2,43 551 0,101 0,96 2,57 4,23 1 2 2002
#2 4-6 2,43 514 0,084 1,15 2,92 7,14 1 3 2001
#2 6-8 2,43 497 0,119 0,82 2,00 9,15 1 4 2000
#2 8-10 2,43 4,97 0,092 1,05 2,59 11,74 1 5 1999
#2 10-12 2,43 432 0,120 0,81 1,77 13,51 1 6 1998
#2 12-15 2,43 398 0,137 0,71 1,45 14,96 1 7 1997
#30-2 2,43 501 0,128 0,76 1,87 1,87 1 1 2003
#3 2-4 2,43 4,78 0,078 1,24 2,96 483 1 2 2002
#3 4-6 2,43 484 0,136 0,71 171 6,55 1 3 2001
#36-8 2,43 532 0,135 0,72 1,87 8,41 1 4 2000
#38-10 2,43 4,67 0,121 0,80 1,87 10,28 1 5 1999
#310-12 2,43 424 0,107 0,91 1,96 12,24 1 6 1998
#3 12-15 2,43 3,56 — - — — — — 1997
#4 0-2 2,43 457 0,272 0,36 0,82 0,82 2 2 2002
#4.2-4 2,43 474 0,134 0,72 1,71 2,53 2 4 2000
#4 4-6 2,43 4,20 0,085 1,14 2,44 497 1 5 1999
#4 6-8 2,43 3,94 0,076 1,28 2,59 7,56 1 6 1998
#48-10 2,43 371 0,089 1,09 2,11 9,67 1 7 1997
#4 10-12 2,43 2,91 0,081 1,20 1,93 11,60 1 8 1996
#4 12-15 2,43 259 - — — — — — 1995
#50-2 2,43 418 0,133 0,73 1,55 1,55 1 1 2003
#52-4 2,43 444 0,124 0,78 1,75 3,31 1 2 2002
#5 4-6 2,43 447 0,110 0,88 1,99 5,29 1 3 2001
#5 6-8 2,43 419 0,139 0,70 1,49 6,78 1 4 2000
#58-10 2,43 391 0,066 1,47 2,97 9,75 1 5 1999
#5 10-12 2,43 3,92 0,082 1,18 2,40 12,15 1 6 1998
#5 12-15 2,43 3,52 0,099 0,98 1,82 13,97 1 7 1997
#6 0-2 2,43 342 0,186 0,52 0,95 0,95 2 2 2002
#6 2-4 2,43 3,28 0,103 0,94 1,66 2,61 2 4 2000
#6 4-6 2,43 2,66 0,095 1,02 1,54 4,14 1 5 1999
#6 6-8 2,43 2,49 0,188 0,52 0,74 4,88 2 7 1997
#6 8-10 2,43 2,54 0,134 0,72 1,05 5,94 2 9 1995
#6 10-12 2,43 2,22 0,036 2,69 3,57 9,51 1 10 1994
#6 12-15 2,43 246  — — — — — — 1993

pd = densidade seca do sedimento; e = razdo de espagos vazios; CaCO, = contelido de carbonato de calcio.
Obs: a técnica utilizada proporciona uma estimativa muito grosseira da taxa de sedimentagéo

portanto, estes dados ndo devem ser considerados como representativos dos locais estudados

fora do contexto do presente trabalho.
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Por sua vez, as razfes C:N apresentaram valores médios entre 9,69 e 11,34 néo
tendo sido detectadas diferencas significativas entre as seis estagdes (H = 3,393; p >
0,05). Os valores médios da razdo C:S variaram de 2,91 até 10,10 e os menores valores
corresponderam a #1 (F = 19,513; p < 0,05) (Tabela 5).

Em novembro, os valores médios dos teores de COT foram maiores aos da
coleta anterior e variaram entre 7,92 e 21,07 mg g' (Tabela 6). Valores
significativamente menores foram observados novamente na #1 (H = 32,012; p < 0,05).
Além disso, os valores médios dos teores de N e S variaram entre 0,76 e 2,11 mg g~ e
entre 1,96 e 520 mg g*, respectivamente (Tabela 6). Valores significativamente
menores de enxofre foram observados apenas entre a estacdo 2 e as#4 e 5 (H = 23,806;
p < 0,05), enquanto que para o teor de N as diferencas foram significativas somente
entre a #1 e as estacdes 2 e 3, com menores valores na primeira (Tabela 6).

Neste periodo, a razdo C:N apresentou valores médios que variaram entre 10,00
e 11,03 mg gcom diferencas significativas apenas entre as # 2 e 6 (Tabela 6). A razdo
C:S mostrou valores médios entre 2,52 e 8,55 (Tabela 6). Valores médios
significativamente menores corresponderam a #1 (F = 17,807; p < 0,05).

Em geral, os perfis verticais do teor de carbono organico total (COT) expresso
em porcentagem assim como os das razbes C:N e C:S mostraram uma maior
variabilidade em abril do que em novembro. Na coleta de abril, a #1 teve uma
distribuicdo do COT praticamente constante nos sete estratos de sedimento; porém, a
razdo C:N apresentou dois maximos, um correspondente ao estrato de 6-8 cm e 0 outro
ao estrato de 10-12 cm (Figura 9). As #2, 3, 4 e 5 mostraram uma tendéncia a
diminuicdo do COT da superficie do sedimento até o horizonte de 4-6 cm, apds esta
profundidade foi observado um aumento, e finalmente, uma nova diminui¢édo dos
valores nos dois ultimos horizontes da coluna sedimentar (Figura 9). A razdo C:S
mostrou a mesma tendéncia que o COT nesses locais. Além disso, a razdo C:N tendeu a
aumentar com a profundidade no interior do sedimento, apresentando um pico na #2 no
estrato de 8-10 cm, na #3 no estrato de 4-6 cm e na #5 no estrato de 10-12 cm. Por outro
lado, na #6 o perfil do COT mostrou um decréscimo até a camada de 8-10 cm e um
aumento no estrato de 10-12 cm, a partir do qual decresceu novamente. A razdo C:N
mostrou uma leve tendéncia a aumentar com a profundidade, enquanto a razdo C:S

apresentou um perfil mais irregular (Figura 9).
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Tabela 5. Porcentagem de matéria organica total (MOT), teores de carbono orgéanico
total, nitrogénio (N) e enxofre (S) e razdes C:N e C:S nos diferentes estratos da coluna
sedimentar para a coleta de abril. Resultados em mg g de sedimento seco. Valores
médios por estacdo em negrito.

%MOT CoT (mgg™) N(mgg™) S(mgg") COT (%) N(®%) S (%) C:N C:S
Med Desv
#10-2 473 0,03 2,65 0,33 0,87 0,26 0,09 0,03 7.9 30
#12-4 4,15 0,61 2,49 0,24 1,00 0,25 0,10 0,02 10,2 25
#14-6 4,70 1,02 4,90 0,47 1,33 0,49 013 0,05 10,5 37
#16-8 4,59 1,05 3,54 0,22 1,56 0,35 0,16 0,02 16,1 23
#18-10 4,59 0,61 5,62 0,55 1,60 0,56 0,16 0,05 10,3 35
#110-12 4,37 0,89 385 025 1,53 0,39 015 0,02 15,4 25
#112-15 4,34 0,37 5,09 0,56 1,78 0,51 0,18 0,06 9,1 2,9
4,49 0,65 4,02 0,38 1,38 0,40 0,14 0,04 11,34 2,91
#20-2 12,47 0,24 22,59 2,36 2,83 2,26 028 0,24 9,6 8,0
#22-4 11,79 2,11 24,38 2,50 3,63 2,44 0,36 025 9.8 6,7
#24-6 11,23 1,50 19,35 1,86 4,47 1,94 0,45 0,19 10,4 43
#26-8 11,81 2,18 29,01 2,73 4,95 2,90 0,50 0,27 10,6 59
#2810 11,80 0,69 33,37 2,65 5,04 3,34 0,50 0,26 12,6 6,6
#210-12 11,14 1,01 2.4 2,20 4,15 2,24 0,42 0,22 10,2 54
#212-15 11,99 2,37 19,05 1,79 453 1,91 0,45 0,18 10,7 4.2
11,75 1,44 24,31 2,30 4,23 2,43 0,42 0,23 10,55 5,87
#30-2 1330 031 17,47 1,71 2,35 1,75 023 0,17 10,2 74
#32-4 13,70 1,39 22,82 2,42 2,68 2,28 0,27 024 94 85
#34-6 13,29 0,68 19,28 1,87 3,25 1,93 0,32 0,19 10,3 59
#36-8 13,74 2,27 24,73 2,63 2,77 2,47 0,28 0,26 94 8,9
#38-10 13,72 1,22 22,40 241 2,72 2,24 0,27 024 93 8,2
#310-12 11,74 1,73 18,36 1,79 3,43 1,84 034 0,18 10,3 54
#312-15 11,48 0,47 16,96 1,57 3,20 1,70 0,32 0,16 10,8 53
13,00 1,15 20,29 2,06 2,91 2,03 0,29 021 9,97 7,10
#4.0-2 10,95 0,50 16,58 1,72 1,79 1,66 0,18 0,17 96 93
#4.2-4 11,64 1,12 20,51 2,14 2,18 2,05 0,22 021 96 9.4
#4.4-6 941 071 17,07 1,62 2,94 171 0,29 0,16 10,6 58
#46-8 9,98 1,42 14,77 1,40 2,54 1,48 0,25 014 10,6 58
#4.8-10 9,64 1,21 16,05 1,68 2,42 1,60 0,24 0,17 96 6,6
#410-12 7,83 2,39 11,53 1,16 2,94 1,15 0,29 0,12 10,0 39
#4.12-15 6,77 2,26 19,69 2,48 3,43 1,97 0,34 0,25 7.9 57
9,46 1,37 16,60 1,74 2,60 1,66 0,26 0,17 9,69 6,66
#50-2 9,67 1,62 15,89 1,64 1,41 1,59 0,14 0,16 97 113
#52-4 11,03 2,36 16,58 1,68 1,49 1,66 0,15 0,17 9,9 11
#54-6 11,52 1,57 19,30 2,02 1,84 1,93 018 0,20 95 10,5
#56-8 10,37 0,82 20,83 2,11 2,03 2,08 0,20 021 9,9 10,3
#58-10 10,92 071 16,53 1,54 2,05 1,65 0,20 0,15 10,7 8,1
#510-12 11,56 1,21 44,90 375 3,98 4,49 0,40 0,37 12,0 113
#512-15 12,08 2,26 18,43 1,90 2,25 1,84 0,23 0,19 97 8,2
11,02 151 21,78 2,09 2,15 2,18 0,22 021 10,20 10,10
46 0-2 12,40 0,28 11,01 1,21 1,84 1,10 0,18 0,12 9.1 6,0
46 2-4 13,24 0,62 14,59 151 313 1,46 031 0,15 97 47
46 4-6 11,59 1,74 23,84 2,37 3,42 2,38 034 0,24 10,1 7,0
#66-8 13,04 1,21 18,08 1,80 3,70 1,81 0,37 0,18 10,0 49
#6 8-10 12,99 1,47 22,08 2,30 3,67 221 0,37 023 9,6 6,0
#6 10-12 12,77 1,01 17,82 1,74 4,68 1,78 0,47 0,17 10,3 38
#6 12-15 13,02 0,25 19,01 1,81 5,56 1,90 0,56 0,18 10,5 34
12,72 0,94 18,06 1,82 3,72 1,81 0,37 0,18 9,89 5,10

Med = média, Desv = desvio padrao
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Tabela 6. Porcentagem de matéria organica total (MOT), teores de carbono orgéanico
total, nitrogénio (N) e enxofre (S) e razdes C:N e C:S nos diferentes estratos da coluna
sedimentar para a coleta de novembro. Resultados em mg g* de sedimento seco.
Valores medios por estacdo em negrito.

%MOT COT(mggY)y N(mgg™) S(mgg") COT(%) N(%)  S(%) C:N C:S

Med Desv
#10-2 424 0,94 443 0,65 1,31 0,44 0,06 013 6,9 34
#12-4 6,21 1,55 8,50 0,89 3,04 0,85 0,09 0,30 95 28
#14-6 7,44 0,98 8,11 0,77 3,17 081 0,08 0,32 10,5 2,6
#16-8 7,60 1,46 7,33 0,66 313 073 0,07 031 11 23
#18-10 6,44 1,03 8,47 074 3,70 0,85 0,07 0,37 114 2,3
#110-12 6,43 0,67 9,24 0,79 433 0,92 0,08 043 11,7 2,1
#112-15 5,77 0,76 9,35 0,84 429 0,93 0,08 043 111 2,2
6,30 1,06 7,92 0,76 3,28 0,79 0,08 0,33 10,33 2,52
#20-2 14,44 3,18 20,64 2,16 3,20 2,06 0,22 0,32 96 6,5
#22-4 15,36 3,63 20,84 2,13 412 2,08 021 041 9.8 51
#24-6 10,70 0,95 21,30 2,10 5,02 2,13 021 0,50 10,1 42
#26-8 11,32 251 20,76 2,02 5,65 2,08 0,20 057 10,3 37
#2 8-10 11,41 0,90 19,88 1,92 5,44 1,99 0,19 0,54 10,3 37
#210-12 11,55 0,76 21,63 2,14 6,63 2,16 021 0,66 10,1 33
#2 12-15 11,80 1,13 22,45 2,28 6,37 2,24 0,23 0,64 9.8 35
12,37 1,87 21,07 2,11 5,20 2,11 0,21 0,52 10,00 4,27
#30-2 1393 0,50 22,27 2,36 2,68 2,23 0,24 0,27 9.4 83
#32-4 12,49 1,67 21,33 2,22 2,93 2,13 0,22 0,29 9,6 7.3
#34-6 12,08 0,40 19,60 1,96 3,00 1,96 0,20 0,30 10,0 6,5
#36-8 12,35 1,06 15,38 1,45 2,89 1,54 0,14 0,29 10,6 53
#3 8-10 11,36 1,45 17,06 1,59 3,49 1,71 0,16 0,35 10,7 49
#310-12 10,49 0,86 18,82 1,87 4,20 1,88 0,19 0,42 10,1 45
#312-15 10,41 1,28 18,36 1,75 433 1,84 0,17 043 10,5 42
11,87 1,03 18,98 1,88 3,36 1,90 0,19 0,34 10,14 5,86
#4.0-2 12,24 3,28 17,00 1,78 2,08 1,70 0,18 021 95 8.2
#4.2-4 10,25 1,25 15,99 1,64 2,17 1,60 0,16 0,22 9.8 74
#4.4-6 8,34 0,76 14,09 1,42 1,94 1,41 0,14 0,19 9.9 73
#4.6-8 8,82 1,07 11,81 1,13 1,64 1,18 0,11 0,16 10,4 7.2
#4.8-10 9,06 0,72 11,69 1,12 1,83 1,17 0,11 0,18 10,5 6.4
#410-12 7,20 1,46 11,03 1,00 1,96 1,10 0,10 0,20 11,0 56
#4.12-15 8,66 1,84 11,94 1,14 2,13 1,19 0,11 021 10,4 56
9,23 1,48 13,36 1,32 1,96 1,34 0,13 0,20 10,22 6,81
#50-2 13,14 0,50 18,30 1,85 1,62 1,83 0,19 0,16 9,9 113
#52-4 12,63 0,77 15,99 1,56 1,55 1,60 0,16 0,15 10,2 10,3
#54-6 12,74 0,28 17,35 1,67 1,95 1,74 0,17 0,20 10,4 8,9
#56-8 12,69 052 16,63 1,62 2,05 1,66 0,16 0,20 10,3 8.1
#5 8-10 12,58 052 16,17 1,53 2,15 1,62 0,15 021 10,6 75
#510-12 11,59 1,53 17,15 1,62 2,40 1,71 0,16 0,24 10,6 7,2
#5 12-15 12,46 0,49 17,02 1,63 2,59 1,70 0,16 0,26 10,4 6,6
12,55 0,66 16,94 1,64 2,04 1,69 0,16 0,20 10,34 8,55
#60-2 9,05 0,63 11,68 1,08 1,68 1,17 0,11 0,17 10,8 6,9
46 2-4 10,15 0,36 14,87 1,33 1,87 1,49 013 0,19 11,2 8,0
46 4-6 10,28 013 16,49 148 2,22 1,65 0,15 0,22 1.1 74
46 6-8 10,43 1,88 17,88 1,60 311 1,79 0,16 031 11,2 5,7
#6 8-10 10,88 1,39 19,33 1,77 3,79 1,93 0,18 0,38 10,9 51
#610-12 10,40 1,57 20,38 1,85 475 2,04 0,18 0,47 11,0 43
#6 12-15 11,44 0,81 20,75 1,88 5,09 2,07 0,19 051 11,0 41
10,38 0,97 17,34 157 3,22 1,73 0,16 0,32 11,03 5,94

Med = média, Desv = desvio padrdo
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Em novembro, tanto o COT quanto a razdo C:S apresentaram uma tendéncia a
diminuir progressivamente com a profundidade no interior da coluna de sedimento,
enquanto que a razdo C:N tendeu a aumentar na maioria dos locais estudados (Figura 9).
Contudo, a #6 mostrou um leve aumento do COT nos estratos inferiores, um aumento
pronunciado da razdo C:S desde a superficie do sedimento até o estrato de 4-6 cm, a
qual depois tendeu a diminuir, e um perfil vertical da razdo C:N bastante homogéneo
(Figura 9).

Cabe ressaltar que em ambos 0s periodos os teores de COT e N apresentaram
correlagédo positiva significativa, sendo r = 0,659; p < 0,05 em abril, e r = 0,979; p <
0,05 em novembro. Para discriminar a forma do nitrogénio total graficos da % COT
versus % N foram construidos considerando o total das amostras de sedimento. Para a
coleta de abril, o ajuste da reta de regressao nao foi tdo bom quanto para a coleta de
novembro (r* = 0,43 e r? = 0,96, respectivamente) (Figura 10 a e b). Porém nos dois
casos, quando a % COT e zero a reta de regressdo extrapola para um valor negativo da
% N, sugerindo que o nitrogénio presente nas amostras é essencialmente organico

(Hedges et al., 1988).

a

40 | Y=4.6305x+0.4392
' r2=0.43

COT (%)

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

5,0

y =9.62x + 0.1044

4.0 1 r2=0.96
& 3,0 4
'—
8 20 *

1,0 |

.
0,0 : : : : ‘
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

N (%)

Figura 10. Porcentagem de carbono organico total vs a porcentagem de nitrogénio total
nas amostras de sedimento da plataforma de S8o Sebastido. a) = abril; b) = novembro
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6.3.2. Composigdo bioquimica da matéria organica - Biopolimeros organicos

Na coleta de abril, os valores médios por estacdo da concentracdo de
carboidratos (CHO) variaram entre 1,49 e 12,18 mg g™ de sedimento seco (ss) (Tabela
7), sendo que na #1 as concentra¢des foram significativamente menores (H = 35,633; p
< 0,05) do que nas demais estacdes. Os lipidios (LIP) apresentaram valores médios
variando entre 1,46 e 2,21 mg g™ de ss com valores significativamente maiores nas #2,
3ed (F=11,998; p < 0,05). Por sua vez, as proteinas (PRT) que estiveram presentes
em menor concentracdo na #1 (H = 23,449; p < 0,05), apresentaram valores médios
entre 0,59 e 1,84 mg g™* de ss (Tabela 7).

As concentragdes do carbono biopolimeérico (CBP) foram significativamente
menores nas estacfes 1 e 6 (H = 35,203; p < 0,05). Na maioria das estacdes, o CBP
representou menos de 40 % do COT resultando em valores relativamente baixos do
indice alimentar (IA). O indice alimentar (IA) apresentou diferencas significativas
somente entre as estacdes 1 e 6, as quais apresentaram o maior (54,96 %) e o menor
(20,15 %) valor médio, respectivamente (H = 18,775; p < 0,05) (Tabela 7).

Além disso, os CHO foram a classe de biopolimeros que mais contribuiu para o
COT nas # 2, 3, 4 e 5 com valores médios entre 39,83 e 56,79 %., enquanto que na #1
foram os lipidios os maiores contribuintes com um valor igual ao 53,85 % (Tabela 7).
Na estacdo 6, as trés classes de biopolimeros organicos tiveram uma contribui¢cdo mais
equitativa para o COT presente nos sedimentos. A razdo lipidios/carboidratos
(LPD/CHO) variou entre 0,14 e 1,02 sendo que 0s maiores valores médios
corresponderam a #1 e 0s menores a #5. Por sua vez, a razdo proteinas/carboidratos
(PRT/CHO) apresentou valores médios entre 0,13 e 0,51. Valores significativamente
maiores (H = 32,614, p < 0,05) foram registrados nas esta¢oes 1 e 6 (Tabela 7).

A concentracdo média por estacdo dos CHO na coleta de novembro esteve entre
1,41 e 10,50 mg g™ de ss, e 0 maior valor correspondeu & #2 (Tabela 8). Os lipidios
apresentaram valores médios que variaram entre 1,29 e 2,06 mg g de ss, sendo que
concentragOes significativamente menores corresponderam as estagdes 1 e 6 (H =
30,596; p < 0,05). J4 as proteinas, apresentaram valores médios entre 0,51 e 2,31 mg g*
de ss (Tabela 8). Para esta classe de biopolimeros organicos, a concentragdo foi
significativamente maior na #2 do que nas demais, exceto a #3, e menor na #1 (F = 25,
910; p < 0,05). Por sua vez, os CHO foram a classe predominante de biopolimeros nas
#2, 3 e 6 com valores médios entre 25,62 e 52,15 %. Entretanto, na #1 de novo
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Tabela 7. Concentracdo dos biopolimeros orgéanicos e carbono biopolimérico (CBP),
razdo lipidios/carboidratos (LPD/CHO) e proteinas/carboidratos (PRT/CHO),
contribuicdo de cada biopolimero para o carbono organico total (COT) e indice
alimentar (1A) para a coleta de abril. Resultados expressos em mg g™ de sedimento
seco. Valores médios por estacdo em negrito.

Carboidratos (mgg™)  Lipidios (mg g™ Proteinas (mgg™) ~ CBP  LPD/CHO PRT/CHO C-CHO/COT C-LIPICOT C-PRT/COT 1A

Med Desv Med Desv Med Dev  (mgCg) (%) (%) (%) (%)
#10-2 146 0,76 1,65 0,07 0,72 0,05 217 113 049 26,6 56,3 159 821
#12-4 130 030 145 0,21 051 0,02 1,86 11 039 2,6 55,5 127 746
£14-6 151 046 135 021 0,52 0,02 187 089 0,34 30,7 514 129 382

#16-8 1,56 0,46 1,95 0,3 0,57 0,08 2,07 099 037 299 55,6 134 584
#18-10 134 052 16 0,14 0,61 0,09 2,04 119 0,46 236 526 131 362
#110-12 1 0,04 145 021 071 0,03 2,15 081 0,40 2,7 497 159 59
#112-15 149 0,24 1,55 021 049 0,23 2,00 1,04 0,33 286 59 11,6 393

149 040 151 0,20 0,59 0,07 2,02 102 040 28,38 53,85 13,66 5496

#0-2 12,68 2,16 235 0,07 243 0,08 8,02 019 019 504 175 118 355

#2-4 13,65 183 22 028 2,10 023 8,14 0,16 015 494 149 93 334
#4-6 11,50 049 2,25 0,07 2,00 017 121 020 017 534 196 114 315
#26-8 12,21 0,62 2,25 021 1,69 0,04 142 018 0,14 308 137 6,7 256
#28-10 11,36 043 17 0,14 1,60 0,14 6,60 015 0,14 326 9.2 56 198
#1012 12,25 13 1,65 021 1,69 0,09 6,97 013 0,14 444 112 15 311
#212-15 11,29 1,26 175 0,07 1,34 0,14 6,48 0,16 0,12 50,9 148 74 340

12,14 116 2,02 015 1,84 013 120 017 015 4585 1441 8,54 3099

#30-2 10,26 1,16 19 0,14 174 020 6,38 019 017 55,2 192 114 365

#32-4 10,29 1,06 21 0,14 1,14 0,09 6,25 020 011 399 153 54 214
#34-6 12,09 07 21 0,14 127 017 703 017 0,10 536 174 69 365
#36-8 11,06 037 2,65 0,07 11 0,26 1,26 024 0,16 443 199 85 294
#38-10 10,52 0,95 24 0,01 1,05 0,14 6,52 023 010 464 198 57 291
#310-12 132 041 2,25 021 161 031 540 031 0,22 344 198 93 294
#312-15 9,10 045 2,1 0,14 0,83 0,44 5,62 023 0,09 48,6 210 54 331

10,09 0,73 2,21 012 1,34 023 6,35 022 0,14 46,03 18,92 151 31,63

#40-2 9,16 120 1,9 0,07 187 0,24 6,04 021 0,20 51,7 206 129 364
#42-4 8,97 17 1,65 021 1,60 0,06 561 018 018 446 154 98 214
#44-6 187 0,98 22 014 1,74 023 565 028 022 412 216 11 31
#46-8 6,48 2,00 16 028 178 020 4,66 025 027 426 19,7 143 316
#48-10 49 124 2,25 0,07 185 018 451 045 037 293 250 134 285
#410-12 502 0,62 185 021 174 0,27 425 037 0,35 434 300 184 369

#412-15 533 0,59 1,85 0,35 1,64 051 432 0,35 0,31 260 169 98 219

6,83 111 191 0,19 1,74 0,24 5,02 0,30 027 30,83 21,32 12,81 3082
#0-2 1548 3,74 17 0,14 169 0,09 8,28 011 011 744 153 98 51
#2-4 12,39 2,84 1,95 0,07 149 0,04 6,84 013 012 674 158 98 412
#4-6 9,50 121 16 028 n 0,09 583 017 018 546 172 119 302
#56-8 849 0,34 2 0,14 151 0,15 562 024 0,17 403 178 8,6 210
#8-10 14,26 2,11 145 0,07 112 012 733 010 0,08 732 139 69 43
#1012 11,73 1,9 13 0,07 1n 020 6,53 012 0,14 209 45 37 145
#512-15 13,36 148 13 0,14 1,35 0,18 6,97 0,10 0,10 66,7 122 81 318

12,18 2,03 1,56 013 151 012 6,77 0,14 0,13 56,79 1383 8,38 35,32
#0-2 6,33 1,86 12 0,14 192 0,39 4,36 0,19 0,30 56,9 202 208 396
#6 2-4 1,88 0,55 125 0,07 1,80 0,24 2,56 0,66 0,94 126 158 146 175
#4-6 514 290 125 021 151 015 3,12 024 029 198 90 70 156
#6 6-8 2,73 169 16 001 192 01 3,02 059 0,5 144 159 97 16,7

#68-10 413 140 175 0,07 1,94 0,27 390 042 046 176 140 100 177
#6 1012 344 051 17 028 159 0,24 342 049 045 205 190 114 192
#612-15 248 0,96 15 0,01 143 0,07 2,80 0,61 057 133 150 9,2 147

3,73 3,73 1,46 011 1,67 021 340 046 051 22,15 1555 11,82 20,15
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foram os lipidios os que tiveram maior contribuicdo para 0 COT com um valor médio
igual ao 34,50 % (Tabela 8). Nas estacdes 4 e 5 as trés classes de biopolimeros
organicos tiveram contribuiram de forma similar para o COT.

Os valores médios do CBP variaram entre 1,67 e 6,87 mg C g tendo sido
observadas diferencas significativas unicamente entre as #1, 2 e 3 com valores menores
na primeira (H = 30,034; p < 0,05) (Tabela 8). O indice alimentar (IA) apresentou
valores médios que variaram de 14,54 até 32,82 % indicando a menor contribuicdo do
CBP ao carbono orgénico total comparativamente ao periodo anterior (Tabela 8). O IA
néo apresentou diferengas significativas entre as estacoes (F = 4.682; p > 0,05).

A razdo LPD/CHO apresentou valores médios entre 0,22 e 1,95 sendo que o
menor valor correspondeu a #2 e o maior a # 4 (Tabela 8). Porém, unicamente houve
diferencas significativas entre estas duas esta¢fes (H = 11,450; p < 0,05). Por sua vez, a
razdao PRT/CHO mostrou valores médios que variaram entre 0,24 e 1,98 tendo sido
registrado o menor valor na #2 e o maior na #5 (Tabela 8). Ndo foram detectadas
diferencas significativas entre as seis estacdes de coleta para a razdo PRT/CHO.

Verticalmente, a #1 apresentou uma distribuicdo relativamente homogénea das
trés classes de biopolimeros orgénicos para ambas as coletas (Figura 11). Em geral, para
as PRT as maiores concentracOes foram registradas na superficie e tenderam a diminuir
no interior da coluna sedimentar, porém, na maioria das estacdes foram observados
pequenos aumentos em diferentes estratos da coluna sedimentar, principalmente, nas #2,
4 e 5 em novembro onde a concentragdo de PRT foi maior do que a dos outros
biopolimeros (Figura 11). Os LPD apresentaram uma distribuicdo vertical bastante
uniforme em todas as estacfes para ambos os periodos estudados. No entanto, os CHO
mostraram uma maior variabilidade (Figura 11). Em quase todas as estagOes foram
observados aumentos da concentragdo dos CHO em diferentes profundidades no interior
do sedimento, os quais foram maiores na coleta de novembro do que na de abril. A
excecdo foi a #5 que apresentou em abril uma diminuicdo da concentracdo dos CHO até
0 estrato de 6-8 cm, e depois um aumento nos estratos mais profundos nos quais
oscilou. Em contraste, em novembro esta estagcdo apresentou um perfil vertical para os

CHO bem mais homogéneo (Figura 11).
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Tabela 8. Concentracdo dos biopolimeros orgéanicos e carbono biopolimérico (CBP),
razdo lipidios/carboidratos (LPD/CHO) e proteinas/carboidratos (PRT/CHO),
contribuicdo de cada biopolimero para o carbono organico total (COT) e indice
alimentar (1A) para a coleta de novembro. Resultados expressos em mg g™ de sedimento
seco. Valores médios por estacdo em negrito.

Carboidratos (mg g Lipidios (mg g™) Proteinas (mgg™)  CBP  LPD/CHO PRTICHO C-CHOICOT C-LIPICOT C-PRTICOT A

Med Desv Med Desv Med Desv  (mgCg?) (%) (%) (%) (%)
#10-2 0n 080 115 0,07 034 0,05 131 1,63 049 170 519 10,1 296
#12-4 149 5,08 125 0,21 0,50 0,24 178 084 0,34 185 291 7 29
£14-6 2,74 0,69 17 028 037 0,03 293 0,62 0,14 36,7 27 6,1 362
#16-8 0,74 1,01 12 0,14 081 0,79 1,59 1,62 1,09 121 36,7 16,1 27
#18-10 nd - 135 0,07 037 0,05 1,19 — — - 30,0 54 141
#110-12 nd - 12 0,14 0,76 057 127 - - - 51 104 138
#112-15 137 385 115 0,07 045 0,08 1,63 08 0,3 16,6 26,1 6,6 174

141 2,29 1,29 0,14 051 0,26 1,67 111 048 20,15 34550 8,91 2197

#20-2 141 450 23 0,01 2,42 0 590 031 032 428 27 170 286
#22-4 1057 122 1% 0,07 252 032 6,93 018 0,24 58,7 203 172 332

#4-6 9,29 3,60 22 014 249 0,5 6,59 024 027 464 2,6 152 309
#26-8 1335 3,86 17 0,14 2,24 0,44 771 013 017 682 163 140 311
#28-10 16,53 099 2 028 2,00 027 9,09 012 012 67,2 152 99 457

#1012 9,39 149 21 014 2,22 0,76 6,42 022 0,24 481 22 140 297
#212-15 6,91 4,15 2,15 0,21 2,20 041 549 031 0,33 38 19,7 136 245

10550 2,83 2,06 0,14 231 0,50 6,87 022 024 52,15 1957 1441 3282

#30-2 11 1,49 2,35 021 1,9 022 315 211 175 54 23 115 141
#32-4 461 2,52 2,25 0,07 2,22 0,09 461 049 048 248 22,6 146 216
#34-6 1318 2,64 2,35 0,07 2,02 015 8,02 018 0,15 634 2.2 119 409

#36-8 945 522 18 014 1,56 0,09 589 019 017 585 209 119 383
#38-10 121 387 175 021 188 0,06 2,11 144 1,9 73 197 138 159
#310-12 521 211 18 0,01 1,88 0,34 4,36 034 0,36 313 201 137 232
#312-15 2,52 1,36 14 0,01 1,36 0,04 2,711 0,56 0,54 14,0 14,6 9,2 148

5,34 2,74 1,96 0,10 1,84 0,14 449 0,76 0,71 224 20,05 1238 2410

#40-2 112 0,77 2,15 0,3 2,02 010 3,04 193 181 70 52 155 179
#42-4 2,35 0,79 21 028 137 0,04 317 089 0,58 159 26,6 113 198
#44-6 308 0,84 19 0,14 2,19 020 3,12 0,62 071 242 28,0 211 264
#46-8 321 3,07 185 0,07 119 003 321 057 0,36 300 319 134 a7
#48-10 095 1,96 2,15 0,07 130 0,05 2,62 2,26 1,36 91 384 151 24
#410-12 518 2,1 1,9 0,07 157 011 429 0,38 0,30 41 20 153 389
#412-15 0,57 045 175 0,07 201 0,13 251 3,06 351 49 284 213 21,0

2,36 152 1,98 0,15 1,66 0,09 323 1,39 124 18,88 29,63 16,14 24,88

#0-2 249 2,10 175 0,07 2,74 0,14 3,64 0,70 1,10 138 182 186 199
#2-4 292 0,69 16 014 159 0,16 313 0,55 0,54 197 203 131 196

#4-6 128 0,09 16 014 128 0,05 2,33 125 1,00 73 170 89 134
#56-8 0,30 0,44 1,65 0,07 1,66 003 2,16 557 5,60 20 206 135 130
#58-10 095 0,95 16 0,01 157 020 2,34 169 1,66 59 188 121 144
#1012 nd — 1,95 0,07 148 019 187 - - — 176 110 109
#512-15 nd — 14 0,01 1,54 017 17 — — — 16,6 119 105

1,59 0,86 1,59 0,07 169 0,14 241 1,95 1,98 9,75 1844 12,73 1454
#60-2 1,10 0,59 13 014 175 021 2,26 118 1,60 104 230 203 194
#62-4 6,11 281 125 0,07 1,76 021 423 020 0,29 426 164 150 285
#4-6 498 1,20 1,3 021 1 0,14 383 027 0,34 316 161 133 232
#66-8 4,05 145 14 014 2,16 017 372 035 0,53 245 159 16,0 208

#68-10 318 0,69 16 014 181 0,16 335 0,50 0,57 190 179 132 173
#610-12 419 0,66 145 0,07 178 012 3,62 035 043 241 156 126 178
#612-15 473 8,94 1,35 0,07 1,56 023 3,66 0,29 0,33 21,1 145 11,0 17,6

4,05 2,34 1,39 012 179 018 352 045 0,58 25,62 17,06 1449 20,66
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Figura 11. Perfis verticais da concentracéo de biopolimeros organicos (mg g™ de ss) na
coluna sedimentar das seis estacOes para as duas coletas.
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6.3.3. Composicao bioquimica da matéria organica - Acidos graxos

No presente estudo foram identificados 52 4acidos graxos (Tabela 9) os quais
foram designados utilizando-se a nomenclatura Omega A:BowC onde A ¢ o niimero de
atomos de carbono, B ¢ o nlimero de ligagdes duplas e C ¢ a posicdo da ligacdo dupla
contando desde o carbono ® (grupo metilo) do fim da cadeia. Nesta nomenclatura
assume-se que todas as ligacdes duplas estdo interrompidas por grupos metileno e que
as mesmas possuem configuracdo cis (Parrish et al., 2000). Os nomes sistematicos y os
nomes triviais dos compostos mais comuns segundo Christie (1989), também foram
incluidos na Tabela 9. As estruturas de alguns dos acidos graxos identificados neste

estudo sdo apresentadas a continuagao:

18:1m9
CH3.CH2.CH2.CH2.CH2.CH2.CH2.CH2.CH=CH.CH>.CH2.CH2.CH2.CH2.CH>.CH2.COOH

1

w

18:206
CH3.CH2.CH2.CH2.CH2.CH=CH.CH2.CH=CH.CH2.CH2.CH2.CH2.CH2.CH2.CH2.COOH

?

w

iS0-15:0
CH3.CH.CH2.CH2.CH2.CH2.CH2.CH2.CH2.CH2.CH2.CH2.CH2.CH2.COOH

CHs

anteiso-15:0
CH3.CH2.CH.CH2.CH2.CH2.CH2.CH2.CH2.CH2.CH2.CH2.CH2.CH2.COOH

CHs
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Tabela 9. Lista dos acidos graxos identificados nas amostras de sedimentos da

plataforma de Sdo Sebastido.

Nome sistematico Nome trivial
SFA = acidos graxos saturados
12:0 dodecanodico laurico
13:0 tridecanodico -
14:0 tetradecandico miristico
15:0 pentadecanoico -
16:0 hexadecanodico palmitico
17:0 heptadecanoico margarico
18:0 octadecandico estearico
20:0 icosandico araquidico
21:0 henicosandico -
22:0 docosandico behénico
24:0 tetracosandico lignocérico
MUFA = acidos graxos monoinsaturados ou monoendicos
14:1 -
16: 107 cis -9-hexadecenoico palmitoléico
16:1m5 cis-11-hexadecendico -
17:1 -
18:1wl11 cis -7-octadecenodico -
18:1w9 cis-9-octadecendico oléico
18:1w7 cis -11-octadecendico cis -vaccénico
20:109 cis -11-icosendico gonodoico
20:1w7 cis -13-icosenoico -
22:1wl1 cis -11-docosendicoo cetoléico
22:109 cis -13-docosendico erucico
22:1w7 cis -15-docosendico -
24:1 Cis -15-tetracosandico nervonico
PUFA = acidos graxos poliinsaturados ou polienodicos
16:2 —
16:3w4 6,9,12-hexadecatriendico —
16:4m1 6,9,12,15-hexadecatetraendico —
16:4m3 4,7,10,13-hexadecatetraenodico —
18:2w9 6,9-octadecadiendico —
18:2w6 9,12-octadecadiendico linoléico
18:3w9 3,6,9-octadecadiendico —
18:3w3 9,12,15-octadecatriendico a-linoléico
18:4w3 6,9,12,15-octadecatetraenodico estearidonico
18:4wl 8,11,14,17-octadecatetraendico —
20:2m9 8,11-icosadiendico —
20:206 11,14-icosadiendico —
20:46 5,8,11,14-icosatetraenoico araquidonico
20:3m3 8,11,14-icosatriendico homo-y-linoléico
20:4»3 8,11,14,17-icosatetraendico —
20:5w3 5,8,11,14,17-icosapentaendico EPA
22:3w6 10,13,16-docosatriendico —
22:4m9 4,7,10,13-docosatetraendico —
22:4m6 7,10,13,16-docosatetraendico —
22:506 4,7,10,13,16-docosapentaendico —
22:5m3 7,10,13,16,19-docosapentaendico DPA
22:6m3 4,7,10,13,16,19-docosahexaendico DHA
RFA = acidos graxos ramificados
i 15:0 iso -metilpentadecandico —
a 15:0 anteiso -metilpentadecandico -
i 16:0 iso -metilhexadecandico -
a 16:0 anteiso -metilhexadecandico -
i 17:0 iso -metilheptadecandico —

a 17:0 anteiso -metilheptadecanoico
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Visando facilitar a interpretacao dos dados e avaliar a origem dos 4cidos graxos
presentes no sedimento, os compostos ou grupos de compostos listados na Tabela 10
foram classificados em quatro subgrupos lipidicos representativos de fontes principais
diferentes. Esses compostos foram selecionados em fun¢do da sua maior abundancia,
assim como, pelo fato de que uma fonte principal pode ser atribuida a eles com menor

ambigiiidade (Zimmerman & Canuel, 2001).

Tabela 10. Subgrupos lipidicos, abreviagdes utilizadas e suas fontes potenciais.
Modificado de Zimmerman & Canuel (2001).

Subgrupo Compostos Abreviagio Fonte principal
Misturado Ag totais TFA ndo especifica
Ag saturados de cadeia par curta (C,-C) SCSFA marinha ndo especifica
Plancton Ag poliinsaturados com Cyy ¢ Cyy Cy PUFA, Cy, PUFA algas, zooplancton
Ag poliinsaturados com ¢ Cg CysPUFA, Cs PUFA algas, diatomdceas tendem a ter mais C,; PUFA
Ag monoinsaturados com Cyg € Cig (i MUFA, C,s MUFA algas, zooplancton
Ag poliinsaturados totais ZPUFA plancton e matéria organica produzidos recentemente
Ag monoinsaturado 16:17 16:107 principalmente diatomaceas ¢ cianobactérias
Ag monoinsaturados 16:1/16:0 16:1/16:0 > 1,6: diatomaceas
Ag poliinsaturado 20:503 20:503 principalmente diatoméceas
Ag polinsaturado 22:603 22:603 principalmente dinoflagelados
Ag monoinsaturados 20:1 ¢ 22:1 220:Te22:1 zooplancton
Ag monoinsaturado 18:169 18:109 zooplancton
Bactérias ~ Ag de cadeia impar 15:0, 17:0, ramificados e 18: 107 BAFA bactérias
Terrestre Ag saturados de cadeia longa (>Cy) LCSFA plantas superiores
Ag poliinsaturados 18:206 ¢ 18:303 18206 ¢ 18:303 >1.5 %; plantas superiores

Na coleta de abril, os valores médios por estagdo da concentragdo total dos
acidos graxos (TFA) apresentaram valores entre 140,36 e 374,92 pg g”' de sedimento
seco (ss) tendo correspondido o maior valor a #2 e o menor a #6 (Tabela 11). As
concentragdes normalizadas pelo COT variaram entre 8,45 ¢ 65,48 ug mg COT™' tendo
sido registrados valores significativamente maiores na estagdo 1 (H = 27,921; p < 0,05).
Os 4acidos graxos indicadores de bactérias (BAFA) estiveram presentes em
concentragdes cujos valores médios variaram entre 13,80 ¢ 45,89 pg g de ss (Tabela
11), e eles representaram entre 9,91 e 12,28 % da concentracao total de acidos graxos

(Tabela 12). Além disso, valores significativamente maiores dos BAFA corresponderam
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as estagoes 2 ¢ 3 (F=19,431; p <0,05) Os acidos graxos saturados (SFA) constituiram
a classe dominante em todas as estacdes com uma concentracdo média por estacdo que
variou entre 61,23 (#6) e 164,07 ng g de ss (#3), seguidos pelos 4cidos graxos
monoinsaturados (MUFA) e os poliinsaturados (PUFA). Estes variaram entre 39,95 (#6)
e 130,06 pg g'l de ss (#2) e entre 14,68 (#6) e 32,14 pug g'1 de ss (#3), respectivamente
(Tabela 11). O menor valor médio correspondeu a #6. Dentre estes compostos, os SFA
representaram entre 40,54 ¢ 46,09 % dos TFA, os MUFA entre 28,05 ¢ 32,36 % ¢ os
PUFA entre 8,77 e 14,08 % (Tabela 12).

Dos écidos graxos saturados o acido palmitico ou 16:0 foi o mais abundante nas
seis estacdes de coleta. Cabe ressaltar que os acidos graxos saturados de cadeia par curta
(SCSFA) predominaram em relagdo aos de cadeia par longa (LCSFA) em todas as
estagoes (Tabela 11). Valores significativamente menores dos SCSFA foram observados
nas # 5 e 6 (H = 35,676; p < 0,05), porém, nesses locais eles corresponderam a uma
porcentagem maior dos TFA que foi igual a 35,64 % e 34,25 %, na #5 e 6
respectivamente (Tabela 12). Estas duas estacdes apresentaram valores médios dos
LCSFA maiores do que nos demais locais (Tabela 11), mas as diferengas s6 foram
significativas com a #4 (H = 26,985; p < 0,05). Estes compostos representaram menos
de 4 % dos TFA (Tabela 12).

No que diz respeito aos acidos graxos poliinsaturados, aqueles que possuem 16
atomos de carbono (C;cPUFA) mostraram concentragdes médias menores do que as
outras classes de PUFA em todas as estacdes estudadas (Tabela 11). Em geral, os mais
abundantes foram que aqueles constituidos por 18 e 22 atomos de carbono (CsPUFA e
C»PUFA), os quais apresentaram valores médios entre 4,75 (#6) e 15,01 pg g de ss
(#3) e 6,95 (#6) e 15,96 ng g'1 de ss (#1), respectivamente (Tabela 11). Os maiores
valores médios dos C;sPUFA corresponderam as #3 e 4 onde representaram 5,54 e 5,12
% dos TFA, mas as diferengas unicamente foram significativas com a #6 (F = 5,954; p
<0,05). Para os C,,PUFA a #1 apresentou um valor médio significativamente maior aos
registrados nas #5 e 6 (F =4,646; p <0,05), o qual correspondeu a 6,71 % dos TFA.

Além disso, os valores médios da razao 16:1/16:0 variaram entre 0,51 (#4) e
0,75 (#3), ndo tendo sido detectadas diferencas significativas entre as seis estagdes (F =
6,578; p > 0,05). A concentracdo média por estagdo do acido palmitoléico ou 16:1®w7
variou entre 15,58 (#6) e 54,48 ug g de ss (#3), enquanto o acido oléico ou 18:109
variou entre 12,83 (#6) e 35,44 ug g'l de ss (#3) (Tabela 11).
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Tabela 11. Concentracio total dos acidos graxos (ug g de sedimento seco), normalizadas pelo carbono organico (COT) e de alguns compostos
indicativos de fontes diferentes para a coleta de abril. Abundancia relativa da £18:2w6 e 18:3w3. Valores médios por estacdo em negrito.
Mesmas abreviagoes da tabelalO.

TFA TFA BAFA SFA XIMUFA =PUFA C,,PUFA C;;PUFA C,,PUFA C,PUFA C;(MUFA C;sMUFA 16:1/16:0 16:107 18:109 £18:20w6 ¢ 18:3w3 20:503 22:6w3 £20:1 ¢ 22:1 SCSFA LCSFA
(ug mg COT™) (%)
#1 0-2 308,22 116,40 30,78 134,60 94,49 50,87 1,32 20,69 5,18 23,68 33,14 33,57 0,57 29,17 27,20 5,71 3,58 15,59 10,76 92,94 6,59
#1 2-4 238,97 96,01 21,98 90,34 85,02 35,64 0,90 12,01 4,07 18,66 26,58 22,81 0,62 22,79 19,87 3,69 0,24 10,40 12,04 68,76 6,14
#1 4-6 200,75 41,00 21,02 94,51 58,76 26,98 1,75 6,11 6,74 12,99 20,04 15,92 0,54 17,19 13,35 2,38 0,20 892 12,45 61,38 524
#16-8 206,46 58,30 20,61 77,20 39,92 24,49 1,61 7,69 3,15 12,54 4,96 15,16 0,28 2,95 13,15 2,60 0,57 7,85 10,61 4486 6,40
#1 8-10 239,95 42,67 25,68 113,14 69,37 23,66 1,99 6,55 1,92 13,57 32,22 20,89 0,63 27,88 18,90 1,74 0,18 8,16 5,11 79,73 5,56
#1 10-12 227,00 58,92 22,99 104,61 63,29 23,78 1,74 4,58 2,20 15,62 26,05 19,64 0,57 22,40 17,75 1,62 0,15 10,05 7,45 72,50 6,38
#1 12-15 229,15 45,01 26,52 100,80 58,99 26,82 1,97 6,18 4,59 14,67 25,53 17,29 0,58 21,90 14,78 1,99 0,84 11,11 4,87 69,74 6,11
235,79 65,48 24,23 102,17 67,12 30,32 1,61 9,11 3,98 15,96 24,07 20,75 0,54 20,61 17,85 2,82 0,82 10,30 9,04 69,99 6,06
#2 0-2 443,79 19,65 58,18 210,54 197,22 25,11 2,37 10,72 3,68 8,34 57,00 42,15 0,60 46,89 37,22 1,36 1,58 4,32 7,54 151,32 7,02
#2 2-4 265,35 10,88 36,61 126,44 12923 34,49 3,46 11,34 4,66 15,04 43,22 31,81 0,66 37,10 27,89 2,81 1,14 7,72 5,94 99,43 522
#2 4-6 361,08 18,66 44,08 155,51 164,14 32,18 1,22 10,15 5,19 15,62 47,08 38,68 0,61 41,09 34,81 1,68 0,45 9,89 6,18 122,88 7,38
#2 6-8 372,48 12,84 36,22 137,43 127,33 32,88 0,83 8,30 13,31 10,44 42,79 29,55 0,70 37,63 26,65 1,30 0,31 5,46 5,46 103,85 7,58
#2 8-10 315,40 9,45 37,37 143,24 133,66 38,60 0,91 12,11 13,56 12,02 47,69 30,49 0,71 41,48 27,64 2,55 0,79 6,37 3,62 109,20 7,92
#2 10-12 290,66 12,97 30,73 137,52 93,89 16,01 0,53 8,92 2,13 4,42 42,94 30,43 0,69 37,46 28,22 1,82 0,40 1,59 5,48 105,51 7,52
#2 12-15 237,34 12,46 24,89 98,99 64,92 45,10 nd 6,15 22,23 16,71 27,69 20,53 0,63 24,34 18,09 1,75 3,80 5,45 6,20 79,03 4,62
326,59 13,84 38,30 144,24 130,06 32,05 1,33 9,67 9,25 11,80 44,06 31,95 0,66 38,00 28,64 1,90 1,21 5,83 5,77 110,18 6,75
#3 0-2 269,70 15,44 37,48 121,58 76,48 33,18 1,50 11,46 8,37 11,85 32,68 27,84 0,54 24,55 23,14 2,78 3,19 8,50 4,06 94,86 5,55
#3 2-4 423,71 18,57 57,47 201,85 126,77 37,36 1,87 16,90 5,14 13,45 59,07 40,38 0,62 48,56 34,41 2,25 0,43 10,09 6,77 148,30 9,29
#3 4-6 418,82 21,72 51,75 183,55 145,18 32,71 1,59 19,44 4,10 7,59 72,66 45,31 0,81 64,29 40,67 2,66 0,45 5,78 5,42 141,28 5,32
#3 6-8 414,56 16,76 48,74 177,37 141,94 32,70 2,00 12,58 7,68 10,45 69,61 44,24 0,77 61,72 40,39 1,67 0,76 4,62 4,29 135,56 8,44
#3 8-10 446,54 19,93 50,99 185,99 166,99 32,95 1,61 18,59 6,48 6,28 84,86 49,28 0,90 77,76 46,34 1,99 1,06 4,19 5,60 143,52 6,13
#3 10-12 328,73 17,90 38,77 143,33 108,62 29,26 1,18 12,27 7,30 8,50 53,74 34,01 0,74 46,99 30,74 1,93 0,95 5,58 4,27 110,53 7,06
#3 12-15 322,40 19,01 36,03 134,80 116,44 26,82 0,95 13,83 7,18 4,86 62,31 34,73 0,89 57,49 32,42 2,18 1,28 2,76 3,76 105,68 4,19
374,92 18,48 45,89 164,07 126,06 32,14 1,53 15,01 6,61 9,00 62,13 39,40 0,75 54,48 35,44 2,21 1,16 5,93 4,88 125,67 6,57
#4 0-2 373,75 22,54 35,64 137,91 148,69 54,14 1,30 17,40 13,13 22,31 42,51 68,18 0,57 36,53 57,59 3,14 7,11 18,37 27,42 108,99 4,07
#4 2-4 175,69 8,57 20,70 67,67 52,75 27,27 0,85 10,83 7,68 7,91 18,36 21,66 0,57 14,47 17,44 5,34 1,12 5,03 7,01 50,19 3,25
#4 4-6 213,81 12,53 23,11 82,67 68,85 25,52 0,56 13,76 2,72 8,48 21,61 31,58 0,54 17,02 26,22 4,80 1,41 6,03 10,27 62,02 3,68
#4 6-8 179,16 12,13 20,08 73,86 51,62 28,39 nd 10,22 9,91 8,26 15,82 26,12 0,50 13,16 21,61 4,51 1,31 4,71 4,80 50,69 3,07
#4 8-10 214,43 13,36 19,26 97,07 59,59 25,37 nd 10,95 4,32 10,10 20,33 29,30 0,47 17,10 25,36 4,70 0,41 6,26 4,86 67,38 6,39
#4 10-12 211,93 18,39 17,28 83,67 57,26 35,90 nd 11,86 10,12 13,92 15,35 28,42 0,43 12,71 24,66 5,29 nd 6,58 8,42 56,23 6,59
#4 12-15 146,92 7,46 1427 64,68 4322 17,61 0,27 7,54 4,26 5,52 13,38 22,13 0,50 11,16 19,01 4,73 028 3,42 4,41 43,40 3,57
216,53 13,57 21,48 86,79 68,86 30,60 0,43 11,80 7,45 10,93 21,05 32,48 0,51 17,45 27,41 4,64 1,66 7,20 9,60 62,70 4,37
#5 0-2 269,53 16,96 26,55 116,07 89,57 30,15 1,29 12,17 5,28 11,40 35,85 39,89 0,61 31,45 35,15 3,40 2,28 8,12 5,92 30,15 26,55
#5 2-4 187,80 11,33 17,90 82,81 57,17 17,71 0,51 8,71 1,71 6,78 21,21 27,49 0,53 17,61 24,18 3,55 0,32 4,47 3,24 17,71 17,90
#5 4-6 185,53 9,61 17,59 8391 59,37 19,31 0,45 9,28 2,43 7,16 21,59 30,07 0,55 18,32 26,28 3,83 0,36 4,91 2,86 19,31 17,59
#5 6-8 266,52 12,79 27,33 11891 83,70 24,37 0,46 12,01 3,38 8,53 41,03 31,14 0,73 36,13 27,59 3,04 0,70 5,58 2,08 2437 2733
#5 8-10 124,77 7,55 5,86 28,38 18,87 7,09 0,25 3,54 0,97 2,33 8,49 7,17 0,60 7,24 6,32 2,08 0,18 1,34 1,08 7,09 5,86
#5 10-12 131,59 2,93 12,65 57,76 38,52 14,16 0,51 5,42 0,91 7,32 17,82 13,75 0,62 14,99 12,40 2,71 0,33 4,24 2,71 14,16 12,65
#5 12-15 168,66 9,15 26,93 133,21 93,00 40,15 0,83 17,19 8,64 13,50 37,06 42,03 0,57 31,26 37,39 8,11 1,40 8,15 5,19 40,15 26,93
190,63 10,05 19,26 88,72 62,89 21,85 0,61 9,76 3,33 8,15 26,15 27,36 0,60 22,43 24,19 3,82 0,80 5,26 3,30 21,85 19,26
#6 0-2 164,16 14,90 14,74 70,44 52,61 19,21 0,22 6,30 3,80 8,89 22,58 22,25 0,62 19,47 19,24 2,39 2,04 7,67 3,03 19,21 14,74
#6 2-4 124,82 8,55 14,16 56,00 37,40 12,53 0,17 5,06 2,08 5,22 18,61 13,30 0,66 15,72 11,88 2,29 0,45 3,62 1,62 12,53 14,16
#6 4-6 112,36 4,71 10,61 49,93 32,03 12,90 0,17 4,98 2,46 5,29 13,31 13,50 0,53 11,04 11,85 3,48 0,43 3,84 1,68 12,90 10,61
#6 6-8 146,56 8,11 12,75 61,70 34,70 16,11 0,23 5,25 4,30 6,33 17,34 8,64 0,54 14,98 6,46 2,65 0,22 4,02 3,14 16,11 12,75
#6 8-10 103,84 4,70 10,34 48,90 26,47 10,89 0,29 1,83 1,74 7,04 9,43 8,62 0,39 7,60 7,61 1,28 0,29 4,02 3,03 10,89 10,34
#6 10-12 225,63 12,66 2236 9437 68,59 21,33 0,33 7,14 3,04 10,82 32,05 25,36 0,66 28,13 23,46 2,08 0,54 5,84 2,83 21,33 22,36
#6 12-15 105,15 5,53 11,61 47,28 27,82 9,81 0,14 2,66 1,95 5,06 12,39 10,02 0,52 12,12 932 1,61 024 323 1,71 9,81 11,61
140,36 8,45 13,80 61,23 39,95 14,68 0,22 4,75 2,77 6,95 17,96 14,53 0,56 15,58 12,83 2,26 0,60 4,61 2,43 14,68 13,80
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Os acidos graxos monoinsaturados de 16 carbonos (C;cMUFA) apresentaram
valores médios entre 17,96 e 62,13 pg g' de ss mostrando concentracdes
significativamente maiores nas estacoes 2 ¢ 3 (F = 16,678; p < 0,05). Nesses locais, os
mesmos representaram o 13,60 e 16,41 % dos TFA, respectivamente. Estes compostos
apresentaram concentragdes maiores do que os acidos graxos de 18 carbonos
(CisMUFA) em todas as estacdes, exceto na #4 (Tabela 11).

De modo geral, o acido icosapentaendico (EPA) ou 20:5w3 esteve presente em
baixas concentragcdes, ja o acido docosahexaendico (DHA) ou 22:6m3 foi mais
abundante do que o 20:5®3 mostrando valores médios que variaram entre 4,61 (#6) e
10,30 ug g de ss (#1) (Tabela 11). Para os marcadores terrestres (218:206 e 18:303)
foram observadas porcentagens médias por estagdo que variaram entre 1,90 (#2) 4,64 %
(#4), enquanto que para os indicadores de zooplancton (£20:1 e 22:1), as concentracdes
médias estiveram entre 2,43 (#6) ¢ 9,60 ng g'1 de ss (#4).

Na coleta de novembro, a concentragdo média por estacdo dos TFA variou entre
195,49 (#2) e 739,56 pg.g”' de ss (#5) (Tabela 13). As concentragdes normalizadas pelo
COT apresentaram valores entre 9,25 (#2) 51,77 pg mg COT" (#1), tendo sido
registrados valores significativamente maiores nas estacoes 1 ¢ 5 (H = 32,451; p <
0,05). Neste periodo, as concentracdes médias dos BAFA foram maiores as observadas
em abril e variaram de 24,23 (#6) até 53,58 ug g'l de ss (#1). Os maiores valores
corresponderam as #1 e 5, mas eles foram significativamente diferentes unicamente em
relacdo aos registrados na #6 (Tabela 13). Os BAFA representaram entre 7,15 e 17,01 %
dos TFA sendo que o menor valor correspondeu a #5 e o maior a #2 (Tabela 12).
Novamente, os SFA constituiram a classe dominante dentre os 4cidos graxos na maioria
das estacdes, com concentra¢des que médias entre 87,81 (#2) ¢ 176,86 ng g de ss (#1),
sendo que foram detectadas diferencas significativas apenas entre as estacdes 1 e 6 (H =
13,898; p < 0,05). Em novembro, os SFA representaram uma porcentagem menor dos
TFA com valores entre 5,29 % na #5 e 47,12 % na estagao 1. Além disso, os MUFA
variaram de 40,54 (#2) até 115,68 ug g'1 de ss (#5), enquanto que os PUFA mostraram
valores entre 18,77 (#6) e 206,14 pg g' de ss (#5) (Tabela 13). Os MUFA
representaram entre 15,87 e 31,10 % dos TFA, ja os PUFA entre 9,94 ¢ 28,41 %
(Tabela 12). Cabe ressaltar que na estagdo 5 tanto os MUFA quanto os PUFA

apresentaram concentragdes médias maiores, mas a diferencas foram significativas
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Tabela 12. Porcentagem relativa de algumas das classes de acidos graxos indicativas de
fontes diferentes para ambos os periodos estudados. Valores médios por estacio em
negrito.

Abril Novembro

BAFA IMUFA 3IPUFA SCSFA LCSFA | BAFA IMUFA XPUFA SCSFA LCSFA
(%) (%) (%) %) %) (%) (%) (%) %) (%)
#10-2 9,99 30,66 16,50 30,16 2,14 14,35 18,08 18,33 34,96 0,34
#12-4 9,20 35,58 14,92 28,77 2,57 13,26 24,85 7,36 41,54 0,41
#1 4-6 10,47 29,27 13,44 30,58 2,61 15,05 17,92 7,28 43,36 0,25
#1 6-8 9,98 19,33 11,86 21,73 3,10 13,04 13,07 13,31 30,43 0,65
#18-10 10,70 28,76 9,86 33,23 2,32 11,48 25,77 7,85 30,74 0,38
#1 10-12 10,13 27,88 10,47 31,94 2,81 17,65 18,59 4,29 55,51 0,97
#1 12-15 11,57 25,74 11,70 30,43 2,67 10,77 26,01 11,13 25,57 2,32
10,29 28,17 12,68 29,55 2,60 13,66 20,61 9,94 37,44 0,76
#2 0-2 13,11 27,76 5,66 34,10 1,58 16,69 24,08 13,71 33,16 2,54
#22-4 13,80 34,18 13,00 37,47 1,97 18,19 24,48 15,35 35,20 3,37
#2 4-6 12,21 28,87 8,91 34,03 2,04 19,12 21,95 20,88 34,94 3,14
#2 6-8 9,72 23,64 8,83 27,88 2,03 18,36 15,81 15,99 14,43 3,18
#2 8-10 11,85 29,57 12,24 34,62 2,51 16,01 19,89 22,36 35,34 3,73
#2 10-12 10,57 31,13 5,51 36,30 2,59 13,66 18,27 25,21 37,12 5,85
#2 12-15 10,49 26,51 19,00 33,30 1,94 17,07 19,77 15,33 40,23 3,30
11,68 28,81 10,45 33,96 2,10 17,01 20,61 18,40 32,92 3,59
#30-2 13,90 27,52 12,30 35,17 2,06 16,28 22,41 16,96 39,18 2,81
#32-4 13,56 28,79 8,82 35,00 2,19 16,63 18,86 21,97 37,47 3,38
#3 4-6 12,36 33,36 7,81 33,73 1,27 16,32 16,46 16,64 40,13 1,72
#36-8 11,76 32,94 7,89 32,70 2,04 12,10 19,77 25,01 30,32 3,07
#38-10 11,42 35,49 7,38 32,14 1,37 12,86 29,82 17,58 32,25 2,88
#310-12 11,79 31,79 8,90 33,62 2,15 12,45 29,04 22,64 2945 2,83
#312-15 11,18 34,72 8,32 32,78 1,30 11,98 29,35 16,58 33,14 2,11
12,28 32,09 8,77 33,59 1,77 14,09 23,67 19,63 34,56 2,68
#4 0-2 9,54 39,78 14,49 29,16 1,09 12,18 27,68 24,14 36,10 1,99
#42-4 11,78 30,03 15,52 28,57 1,85 12,33 34,66 14,17 31,91 1,66
#4 4-6 10,81 32,20 11,93 29,01 1,72 6,95 25,28 15,63 21,42 2,35
#4 6-8 11,21 28,81 15,85 28,29 1,71 12,96 31,26 17,43 31,31 2,21
#4 8-10 8,98 27,79 11,83 31,42 2,98 12,99 32,11 18,48 30,76 2,62
#4 10-12 8,15 27,02 16,94 26,53 3,11 13,04 33,26 15,70 32,88 2,12
#4 12-15 9,71 29,42 11,98 29,54 2,43 12,95 33,48 16,18 32,53 2,25
10,03 30,72 14,08 28,93 2,13 11,92 31,10 17,39 30,99 2,17
#5 0-2 9,85 33,23 11,18 34,03 2,23 4,80 12,74 44,83 5,11 2,96
#52-4 9,53 30,44 9,43 35,02 2,61 4,79 9,60 28,97 2,57 2,94
#5 4-6 9,48 32,00 10,41 34,98 2,67 8,07 16,84 29,37 5,03 6,64
#5 6-8 10,25 31,40 9,15 33,19 2,42 5,14 14,30 18,56 5,91 3,97
#5 8-10 4,69 15,03 5,68 17,47 2,11 10,24 20,28 30,73 4,43 5,89
#5 10-12 9,61 29,27 10,76 33,78 3,80 8,65 16,04 26,48 5,14 1,56
#5 12-15 15,96 55,14 23,81 60,97 5,52 8,34 21,25 19,93 11,36 1,70
9,91 32,36 11,49 35,64 3,05 7,15 15,87 28,41 5,65 3,67
#6 0-2 8,98 32,05 11,70 33,13 3,16 11,93 29,99 17,53 34,65 2,90
#6 2-4 11,34 29,96 10,04 34,59 3,05 12,22 26,54 17,19 33,67 2,84
#6 4-6 9,44 28,51 11,49 34,65 4,40 11,78 29,63 18,37 32,22 2,52
#6 6-8 8,70 23,68 10,99 33,68 2,74 12,68 24,36 16,53 39,00 2,73
#6 8-10 9,95 25,33 10,48 36,40 4,89 11,72 29,45 15,43 34,28 2,05
#6 10-12 9,91 30,40 9,46 32,55 2,99 11,33 28,58 17,90 34,88 2,13
#6 12-15 11,04 26,46 9,33 34,77 3,59 11,72 28,90 16,65 34,29 2,57
9,91 28,05 10,50 34,25 3,55 11,91 28,21 17,09 34,71 2,53
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Tabela 13. Concentracio total dos acidos graxos (ug g de sedimento seco), normalizadas pelo carbono organico (COT) e de alguns compostos
indicativos de fontes diferentes para a coleta de novembro. Abundancia relativa da X18:2m6 e 18:3®3. Valores médios por estagdo em negrito.

Mesmas abreviagoes da tabelal0. n.d. = ndo detectado.

TFA TFA BAFA SFA XIMUFA XPUFA C,,PUFA C;PUFA C,,PUFA C,,PUFA C;,(MUFA C;iMUFA 16:1/16:0 16:107 18:109 £18:2mw6 ¢ 18:3w3 20:5m3 22:6w3 320:1 ¢ 22:1 SCSFA LCSFA
(ug mg COT™) (%)
#1 0-2 291,22 65,69 41,79 113,34 52,65 53,38 0,83 9,21 3,32 10,01 28,28 14,97 0,41 25,09 13,74 2,44 nd 4,27 0,80 101,80 0,99
#1 2-4 636,87 74,95 84,42 275,99 158,25 46,90 4,13 12,04 4,78 5,95 92,16 44,48 0,52 83,16 39,86 1,31 nd 1,73 1,65 264,57 2,62
#1 4-6 618,88 76,32 93,13 328,67 110,88 45,04 2,28 15,30 nd 27,46 59,86 29,95 0,33 53,14 24,60 2,21 nd 2,87 0,00 268,36 1,55
#1 6-8 242,65 33,12 31,64 97,52 31,72 32,30 1,49 11,89 nd 18,92 13,26 11,41 0,27 11,94 11,41 4,27 nd 4,77 0,27 73,83 1,59
#1 8-10 304,64 35,98 34,97 11824 78,50 23,92 2,78 8,72 nd 12,42 44,03 21,82 0,68 41,14 21,82 2,20 nd 2,45 1,65 93,64 1,14
#1 10-12 182,31 19,73 32,17 124,87 33,88 7,81 0,34 3,66 nd 3,82 18,82 9,15 0,27 15,58 7,65 1,51 nd 0,91 1,22 101,20 1,77
#1 12-15 528,73 56,58 56,94 179,37 137,52 58,86 3,93 34,88 nd 20,05 74,31 47,61 0,82 70,16 43,07 4,42 nd 5,78 5,96 135,17 12,28
400,76 51,77 53,58 176,86 86,20 38,32 2,25 13,67 1,16 14,09 47,24 25,63 0,47 42,89 23,16 2,62 nd 3,26 1,65 148,37 3,13
#2 0-2 230,63 11,18 38,49 92,12 55,54 15,57 1,95 3,67 1,82 8,13 27,96 16,38 0,55 22,66 12,11 0,69 nd 5,58 3,20 76,47 5,87
#2 2-4 213,20 10,23 38,79 94,18 52,19 16,07 1,86 3,44 1,71 9,07 25,28 15,07 0,50 20,35 12,13 0,66 nd 6,17 3,32 75,04 7,18
#2 4-6 153,87 7,23 29,42 74,80 33,77 20,11 1,20 3,08 7,26 8,56 16,10 9,89 0,44 12,59 7,67 1,36 nd 4,14 3,11 53,77 4,83
#2 6-8 191,96 9,24 35,25 54,98 30,36 16,05 1,27 2,82 4,48 7,48 16,46 7,59 9,45 11,50 6,42 0,88 nd 4,31 1,56 27,70 6,11
#2 8-10 142,75 7,18 22,85 68,49 28,39 20,25 1,06 2,97 6,48 9,74 13,23 8,51 0,40 9,99 6,83 1,30 nd 4,49 2,36 50,45 5,33
#2 10-12 177,96 8,23 24,31 91,30 32,52 28,31 1,09 4,20 10,73 12,30 13,74 7,57 0,31 9,93 6,43 1,65 nd 4,04 7,30 66,06 10,41
#2 12-15 258,09 11,50 44,06 138,83 51,02 18,29 2,05 3,92 2,05 10,27 27,00 14,98 0,40 20,98 13,34 0,76 nd 7,28 1,51 103,83 8,51
195,49 9,25 33,31 87,81 40,54 19,24 1,50 3,44 4,93 9,36 19,97 11,43 1,72 15,43 9,28 1,04 nd 5,14 3,19 64,76 6,89
#3 0-2 324,10 14,55 52,76 146,77 72,62 29,58 1,72 5,29 9,43 13,14 39,75 21,30 0,48 32,54 17,34 0,83 0,85 8,61 2,26 126,99 9,11
#3 2-4 192,30 9,01 31,98 88,06 36,27 27,63 1,30 3,94 12,94 9,46 19,02 10,99 0,39 14,66 8,38 1,13 0,41 5,28 1,37 72,06 6,49
#3 4-6 215,56 11,00 35,18 110,63 35,49 17,77 1,77 3,08 4,25 8,68 16,81 12,11 0,29 12,24 9,94 0,82 nd 5,99 0,96 86,51 3,70
#3 6-8 174,17 11,32 21,07 70,57 34,44 31,93 1,46 4,55 12,53 13,38 16,78 10,82 0,47 13,48 9,31 1,47 nd 7,61 2,46 52,81 5,34
#3 8-10 181,73 10,65 23,37 76,99 54,19 17,01 0,77 6,01 3,25 6,98 26,07 20,38 0,68 21,68 18,01 1,94 0,46 5,08 1,92 58,61 5,24
#3 10-12 158,08 8,40 19,68 62,01 4591 24,78 1,37 5,20 9,38 8,82 23,59 15,93 0,76 19,92 14,02 1,64 nd 4,37 1,05 46,56 4,47
#3 12-15 216,17 11,77 25,90 92,06 63,45 21,90 2,35 5,43 7,00 7,12 33,88 20,62 0,71 29,80 19,16 1,35 0,30 4,69 1,81 71,63 4,57
208,87 10,96 29,99 92,44 48,91 24,37 1,54 4,78 8,40 9,65 25,13 16,02 0,54 20,62 13,74 1,31 0,29 5,95 1,69 73,60 5,56
#4 0-2 253,72 14,92 30,91 100,04 70,23 41,61 3,26 6,61 20,51 11,23 37,58 23,60 0,60 29,95 17,12 1,38 3,87 4,71 2,21 91,58 5,05
#4 2-4 546,83 34,21 67,44 199,27 189,51 45,47 7,22 14,84 10,37 13,04 102,32 60,51 0,88 89,01 54,42 1,17 2,41 9,10 4,54 174,51 9,09
#4 4-6 309,37 21,96 21,52 86,48 78,20 27,99 1,42 9,00 7,23 10,33 34,12 31,28 0,75 27,76 27,11 1,54 1,58 7,33 4,24 66,28 7,28
#4 6-8 268,37 22,73 34,78 109,78 83,88 28,58 3,39 8,61 8,98 7,59 43,73 27,96 0,78 37,21 23,66 1,69 1,10 5,35 2,34 84,04 5,93
#4 8-10 255,86 21,89 33,23 104,08 82,16 29,28 3,01 8,75 8,88 8,65 43,30 27,28 0,82 38,02 24,07 1,92 0,66 4,96 2,17 78,72 6,71
#4 10-12 302,63 27,43 39.47 129,14 100,65 2597 3,16 9,74 4,74 8,33 52,71 34,20 0,80 47,50 30,88 1,71 0,43 5,61 2,55 99,51 6,42
#4 12-15 240,28 20,13 31,12 101,25 80,44 21,73 2,66 7,30 4,15 7,63 41,28 27,45 0,79 36,30 24,49 1,67 0,36 4,64 2,41 78,18 5,41
311,01 23,32 36,92 118,58 97,87 31,52 3,45 9,26 9,27 9,54 50,72 33,18 0,77 43,68 28,82 1,58 1,49 5,96 2,92 96,12 6,56
#5 0-2 633,14 34,61 30,41 73,84 80,65 283,82 5,05 14,72 209,30 54,75 24,40 16,74 2,20 19,88 7,48 1,96 7,06 4,04 8,75 32,38 18,77
#5 2-4 923,48 57,76 44,24 80,57 88,64 267,54 4,45 33,44 179,86 49,79 28,90 21,71 4,62 17,08 4,39 3,08 13,78 17,86 24,63 23,69 27,19
#5 4-6 509,64 29,37 41,12 77,58 85,84 149,69 3,89 28,16 86,20 31,44 33,59 23,09 2,94 20,03 9,38 5,53 3,47 6,25 22,57 25,61 33,86
#5 6-8 864,43 51,97 44,42 113,45 123,62 160,44 5,10 36,83 71,93 46,58 72,29 16,79 2,96 56,93 11,84 4,26 6,27 12,50 26,11 51,08 34,30
#5 8-10 787,66 48,71 80,68 125,58 159,77 242,06 9,51 49,79 132,05 50,71 65,21 26,13 4,86 41,85 10,00 6,32 5,98 7,51 26,09 34,87 46,42
#5 10-12 744,21 43,40 64,38 78,80 119,39 197,06 9,08 41,41 116,29 30,29 47,81 34,64 2,35 31,69 14,07 5,56 1,86 8,45 21,74 38,27 11,64
#5 12-15 714,33 41,98 59,61 120,59 151,82 142,35 5,79 24,10 84,94 27,52 81,48 41,74 1,52 77,54 27,71 3,37 0,95 12,86 7,67 81,17 12,11
739,56 43,97 52,12 95,77 115,68 206,14 6,13 32,64 125,79 41,58 50,52 25,83 3,07 37,86 12,12 4,30 5,63 9,92 19,65 41,01 26,33
#6 0-2 157,14 13,45 18,75 64,48 47,12 15,30 1,68 424 3,13 6,25 22,52 16,74 0,63 19,20 15,42 1,54 0,34 4,08 2,15 54,44 4,56
#6 2-4 157,52 10,59 19.24 62,34 41,81 15,48 1,66 4,03 3,55 6,23 18,91 21,71 0,55 17,48 14,12 1,47 0,31 3,90 1,78 53,03 4.47
#6 4-6 130,11 7.89 15,33 53,83 38,56 14,82 1,42 3,97 4,40 5,03 19,05 23,09 0,70 16,47 12,24 1,83 0,27 2,79 1,42 41,92 3,28
#6 6-8 172,14 9,63 21,83 85,31 41,93 14,18 1,22 3,45 2,44 7,07 20,25 16,79 0,46 17,55 11,41 1,16 0,22 4,76 2,75 67,13 4,70
#6 8-10 450,98 23,33 52,84 199,86 132,80 35,75 5,31 6,51 8,71 15,22 69,36 26,13 0,71 61,73 40,62 0,28 1,08 9,90 4,41 154,57 9,23
#6 10-12 213,93 10,50 24,24 94,30 61,15 22,41 2,14 4,84 8,10 7,33 31,23 34,64 0,63 28,21 18,91 1,12 0,48 3,90 2,21 74,61 4,55
#6 12-15 148,11 7,14 17,36 65,30 42,80 13,44 1,58 3,73 3,15 4,99 21,07 41,74 0,64 18,82 13,75 1,39 0,18 2,88 1,62 50,79 3,81
204,27 11,79 24,23 89,35 58,02 18,77 2,14 4,40 4,78 7,44 28,91 19,36 0,62 25,64 18,07 1,26 0,41 4,60 2,33 70,93 4,94




61

unicamente com as #2 e 3 em ambos os casos (H=21,417; p < 0,05 ¢ H=26,486; p <
0,05 para os MUFA e os PUFA respectivamente).

Dentre os acidos graxos saturados o acido palmitico ou 16:0 também foi o mais
abundante exceto na estagdo 5, na qual o acido behénico ou 22:0 esteve presente em
maior concentracao. Embora, os acidos graxos saturados de cadeia par curta (SCSFA)
predominaram em relacdo aos de cadeia par longa (LCSFA) em todas as estacdes,
igualmente ao observado para a coleta de abril, as concentragdes dos LCSFA foram
maiores as registradas na coleta anterior. Os valores médios dos SCSFA variaram entre
41,01 (#5) e 148,37 pg g de ss (#1) e os LCSFA entre 3,13 (#1) ¢ 26,33 ng g’ de ss
(#5) (Tabela 13). Os SCSFA corresponderam apenas ao 5,65 % dos TFA na estagdo 5,
enquanto nas demais estagdes os mesmos representaram mais do 30 % dos 4cidos
graxos totais (Tabela 12). Porém, as diferencas foram significativas unicamente entre as
#1 e 5 (H = 20,403; p < 0,05). J& os LCSFA novamente representaram menos do 4 %
dos TFA em todos os locais estudados (Tabela 12).

Em relagdo aos acidos graxos poliinsaturados, os C;sPUFA apresentaram
concentragdes médias menores do que as outras classes de PUFA em todas as estagdes,
igualmente ao observado no periodo anterior. As mesmas variaram entre 1,50 (#2) e
6,13 (#5) (Tabela 13). Nas estacdes 2 ¢ 6 os mais abundantes foram os C,,PUFA,
entretanto, na estacdo 5 predominaram os Cy)PUFA com uma concentragdao igual a
125,79 ug g de ss, a qual correspondeu a 12,34 % dos TFA. Por sua vez, os C;sPUFA
e 0s CoPUFA apresentaram valores médios entre 3,44 (#2) ¢ 32,64 ug g de ss (#5), e
entre 7,44 (#6) ¢ 41,58 pg g de ss (#5) (Tabela 13). J4 nas estagdes 1 ¢ 3 os C;sPUFA ¢
os CPUFA apresentaram concentragdes médias similares.

Dentre os MUFA, os C;sMUFA estiveram presentes em maior concentragdo do
que os C;sMUFA nas seis estacdes de coleta, com valores que variaram entre 19,97 (#2)
e 50,72 ug g de ss (#4). Os maiores valores médios foram registrados nas estagdes 1, 4
e 5 (Tabela 13). Nesses locais os C;sMUFA representaram 11,16 %, 16,39 % e 7,33 %
do total de acidos graxos, respectivamente.

Para a coleta de novembro, os valores médios por estagdo dos indicadores de
diatomaceas variaram da seguinte maneira: a razdo 16:1/16:0 entre 0,47 (#1) e 3,07
(#5). A concentracdo do 16:1®w7 variou de 15,43 (#2) até 43,68 ng g'l de ss (#4),
enquanto que o 18:109 apresentou valores médios entre 9,28 (#2) e 28,82 ug g de ss

(#4) (Tabela 13).
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Para 0 20:5w3 (EPA) e 0 22:6w3 (DHA) foram registrados valores menores do
que na coleta anterior, sendo que para ambos 0s compostos a maior concentragdo média
correspondeu a estagdo 5. Também o 22:6w3 foi mais abundante do que o 20:5w3
apresentando valores entre 3,26 (#1) ¢ 9,92 pg g™ de ss (#5) (Tabela 13). O 20:503 nio
foi detectado nas #1 e 2.

Por outro lado, em novembro, a porcentagem média dos marcadores terrestres
(Z18:2w6 e 18:3w3) esteve entre 1,04 (#2) e 4,30 % (#5), com valores
significativamente maiores na estacdo 5 do que nas estacdes restantes (H = 35,168; p <
0,05). Os indicadores de zooplancton (£20:1 e 22:1) apresentaram valores entre 1,65
(#1) e 19,65 pg g de ss (#5). E importante ressaltar, que neste periodo, a estacdo 5
mostrou diferencas significativas com as demais estacdes para quase todos os
compostos analisados.

No que se refere a distribuicdo vertical dos acidos graxos totais (TFA) na coleta
de abril, a #1 apresentou uma distribuicdo dos TFA mais homogénea, enquanto que
aumentos da concentragdo dos TFA foram observados nas outras estacoes,
principalmente nas #3, 5 e 6 (Figura 12). Em contraste, na coleta de novembro os perfis
foram mais heterogéneos, principalmente nas estacdes 1 e 5. Também, a #4 apresentou
um pico na concentracao dos TFA no estrato de 2-4 cm, enquanto a #6 teve um maximo
no estrato de 8-10 cm. Além disso, na maioria das estacOes a concentragdo total de
acidos graxos foi maior em novembro do que em abril, somente nas #2 e 3 verificou-se
o comportamento oposto (Figura 12).

O 16:107 e o 18:1w9 apresentaram perfis verticais similares nos dois periodos,
mas a concentragao do primeiro foi sempre maior do que a do segundo, exceto na #4 em
abril (Figura 13). Em abril, foi observada uma diminui¢do gradual para estes compostos
na #2 a partir da superficie, e na #4 a partir do segundo horizonte de sedimento. Nas
estagdes 1 e 6 0s mesmos tiveram uma diminui¢do relativamente gradual até o estrato de
6-8 cm e depois observou-se um aumento no estrato de 8-10 cm e de 10-12 cm,
respectivamente. Ja nas estagdes 3 e 5 a distribuicdo vertical destes compostos foi
heterogénea e apresentou uma tendéncia a aumentar com a profundidade no sedimento
(Figuras 13).

Em geral, a somatoria dos acidos graxos monoinsaturados com 20 e 22 atomos

de carbono (220:1 e 22:1) apresentou nas seis estacdes de coleta um perfil vertical
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Figura 12. Perfis verticais da concentracdo dos acidos graxos totais para os dois periodos de coleta.



64

também similar ao dos compostos anteriores; porém, com menor variabilidade, exceto
na #5 em novembro (Figura 13). Na #5 foi observado um pico sub-superficial da £20:1
e 22:1, depois um aumento até o estrato de 10-12 cm e posteriormente um decréscimo.

Por outro lado, em novembro foram observados aumentos das concentra¢des do
16:107 e do 18:1®9 nas #1, 4, 5 ¢ 6, em diferentes horizontes da coluna sedimentar,
tendo correspondido os perfis verticais mais heterogéneos as #1 e 5 (Figura 13). Nas
estagdes 2 e 3 as concentragdes tenderam a diminuir com a profundidade no interior da
coluna de sedimento e apresentaram um pequeno aumento no estrato inferior.
Novamente, a £20:1 e 22:1 apresentou uma distribuigdo vertical comparativamente
mais homogénea em todas as estagdes, com exce¢ao da #5, como foi mencionado
anteriormente (Figura 13).

No primeiro periodo de coleta (abril), a #1 apresentou maiores concentragdes de
PUFA, BAFA e de marcadores terrestres na superficie do sedimento, as quais tenderam
a diminuir nos horizontes mais profundos. Entretanto, as estagdes restantes mostraram
uma variabilidade maior nos perfis verticais destes marcadores lipidicos com alguns
aumentos em varios dos estratos da coluna de sedimento (Figura 14). A concentragdo
dos PUFA foi maior do que a dos marcadores de bactérias nos estratos de quase todas as
estacoes, menos nas #2 e 3 onde a concentracdo dos BAFA foi maior. Ainda,
unicamente na #2 estas duas classes de compostos apresentaram perfis verticais
essencialmente opostos, ou seja, quando um tendeu a aumentar o outro tendeu a
diminuir (Figura 14). Em geral, na maioria dos locais estudados estes trés marcadores
variaram de maneira similar com a profundidade no interior do sedimento.

No segundo periodo de coleta (novembro), as concentragdes dos PUFA, BAFA e
dos marcadores terrestres foram comparativamente maiores as detectadas no periodo
anterior, tendo sido observadas distribuicdes verticais heterogéneas em todas as
estagoes. No entanto, em contraste com o observado em abril, os BAFA estiveram
presentes em concentragdes maiores do que os PUFA na maioria das estagdes. A
excegdo foi a #5 onde a concentracdo dos PUFA foi muito maior (Figura 14).
Igualmente ao observado na coleta anterior, as trés classes de marcadores lipidicos
variaram de maneira similar no interior da coluna de sedimento.

Uma forma de reduzir os efeitos causados pela decomposicao diagenética

diferenciada sobre a abundancia dos diferentes compostos, ¢ expressando a sua
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indicadores de bactérias (BAFA) e terrestres (X18:2w6 e 18:3w3) para as duas coletas.



Profundidade no sedimento (cm) Profundidade no sedimento (cm)

Profundidade no sedimento (cm)

Abril

Estacéo 4

(ug g de sedimento seco)

0 20 40 60 80 100

Estagcéo 5
(ug g de sedimento seco)

0 20 40 60 80 100

Estacéo 6

(ng g de sedimento seco)

0 20 40 60 80 100
0 w ‘ ' : ;

<«

Profundidade no sedimento (cm) Profundidade no sedimento (cm)

Profundidade no sedimento (cm)

Novembro

Estacéo 4

(ug g de sedimento seco)

20 40 60 80

100

1

Estagcédo 5
(ng g de sedimento seco)

50 100

/150 200

250

300

o

Estacéo 6

(ug "' de sedimento seco)

20 40 60 80

100

‘ 4’4‘4"‘4“‘»{—;4,;44‘4

—e— ZPUFA
O BAFA
—w— TERRESTRE

Figura 14. Continuacao.

68



69

concentracdo em relacdo ao teor de carbono organico total (Niggemann & Schubert,
2006). Isso foi feito no presente trabalho, tanto para a concentragdo total de acidos
graxos (TFA), como foi mencionado anteriormente, quanto para alguns dos marcadores
lipidicos utilizados.

Do mesmo modo que tinha sido observado para os TFA, as concentragdes dos
marcadores lipidicos normalizadas pelo COT, também foram maiores na #1 em ambos
periodos de coleta. Em abril, os 4cidos graxos saturados de cadeia par curta (SCSFA) e
os MUFA foram os mais abundantes nas #1, 2, 3 e 4 , nas quais apresentaram
concentragdes similares em todos os estratos (Figura 15). Em contraste, nas #5 ¢ 6
embora as concentracdes normalizadas pelo COT foram menores do que nas demais
estacdes, os MUFA foram a classe mais abundante. Cabe ressaltar que a #1 apresentou
maiores concentragdes dos PUFA do que as demais.

Em novembro, os SCSFA foram a classe de acidos graxos mais abundante em
todos os estratos das #1, 2 e 3, enquanto que nas #4 ¢ 6 os SCFA e os MUFA
apresentaram concentragdes semelhantes (Figura 16). A excecdo foi a #5 na qual os
PUFA foram muito abundantes em todos os horizontes da coluna de sedimento com
concentragdes normalizadas pelo COT maiores as apresentadas pelos outros marcadores
lipidicos. Por sua vez, a #1 apresentou uma concentracao relativamente alta dos PUFA
apenas no estrato superficial (Figura 16).

Os resultados da Anélise de Componentes Principais (PCA) com os dados dos
acidos graxos mostraram, no primeiro caso, quando foram consideradas todas as
estagdes da coleta de abril, que os dois primeiros fatores explicaram 88,8 % da variancia
total dos dados. O PC1 explicou 68,7 % da variancia e apresentou correlagao negativa
significativa (“loadings” < -0,3) com os C;sMUFA, SCSFA, 16:107, 18:109,
CisMUFA e os BAFA e correlacdo positiva com os LCSFA, no entanto, tal correlagao
foi pequena (Figura 17). Por sua vez, o PC2 explicou 20,0 % da variancia e apresentou
maior correlagdo positiva significativa (“loadings” > 0,4) com os LCSFA que sao
marcadores terrestres ¢ de material mais refratario, e apresentou correlagdo negativa
significativa (“loadings” < -0,2) com os 22:6®3, a £20:1 e 22:1 e com os C,,PUFA,
marcadores de dinoflagelados e de zooplancton (Figura 17).

No segundo caso, no qual foram consideradas todas as estacdes da coleta de
novembro, os dois primeiros eixos explicaram 95,1 % da variancia total dos dados. O
PC1 explicou 79,0 % da variancia e apresentou correlagdo positiva significativa maior

(“loadings” > 0,3) com os PUFA, C;sPUFA, C,PUFA, C»,PUFA que sdo indicadores
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de fito e zooplancton e de matéria organica produzida recentemente, € também com a
218:2w6 e 18:3w3 indicador de matéria organica de origem terrestre, o 20:5»3
indicador da presenga de diatomaceas e a X20:1 e 22:1 que ¢ um marcador de
zooplancton (Figura 18). Além disso, o PC1 esteve negativamente correlacionado com
os SCSFA e o 18:109, mas os valores foram baixos. Por outro lado, o PC2 explicou
16,1 % da variancia dos dados e apresentou maior correlacdo negativa significativa
(“loadings” < -0,3) com o 18:1®9, 16:107, C;sMUFA, C;sMUFA marcadores de algas
e zooplancton e com os SCSFA. O PC2 apresentou correlagdo positiva; porém baixa
(“loadings” > 0,1) com o 22:6w3 marcador de dinoflagelados, com a ¥20:1 e 22:1e os

C»0PUFA indicadores de zooplancton e com os LCSFA (Figura 18).
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Figura 15. Concentragdes normalizadas pelo COT de alguns marcadores lipidicos nas 6 estagdes de coleta e nos 7 horizontes de sedimento para a
campanha de abril. BAFA = Ag indicadores de bactérias, MUFA = Ag monoinsaturados, PUFA = Ag poliinsaturados, SCSFA = Ag saturados de
cadeia par curta (C,-C;s), LCSFA = Ag saturados de cadeia par longa (C;9-Ca4).
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Figura 16. Concentra¢des normalizadas pelo COT de alguns marcadores lipidicos nas 6 estagdes de coleta e nos 7 horizontes de sedimento para a
campanha de novembro. BAFA = Ag indicadores de bactérias, MUFA = Ag monoinsaturados, PUFA = Ag poliinsaturados, SCSFA = Ag
saturados de cadeia par curta (C;2-C,3), LCSFA = Ag saturados de cadeia par longa (Cz9-Ca4).
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Figura 17. Gréficos dos coeficientes de correlacdo de cada variavel ("loadings") e dos "scores" das
amostras para os dois primeiros componentes identificados na Analise de Componentes Principais
realizada com os marcadores lipidicos para abril. Mesmas abreviagoes da tabela 10.
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6.4. Resultados bioticos
6.4.1. Clorofila a e feopigmentos

Em abril, as estagdes mais rasas (#1, 2, 3 e 4) apresentaram maiores
concentragdes médias de clorofila @ do que as estagdes mais profundas (#5 e 6),
variando entre 3,53 (#6) ¢ 11,97 ng.g” de sedimento seco (ss) (#2) (Tabela 14). Foram
detectadas diferencas significativas unicamente entre as estagcdes 2, 5 e 6, com maiores
concentragdes na primeira (H = 23,246 ; p < 0,05). As concentragdes médias por estacao
dos feopigmentos estiveram entre 3,14 (#1) e 17,22 ng.g’ de ss (#2), tendo sido
registrados valores significativamente menores (H = 28,667; p < 0,05) na estagdo 1
(Tabela 14).

Em novembro, a clorofila a apresentou valores médios entre 1,97 (#6) e 9,88
ng.g” de ss (#3), sendo que a estagio 1 e a 2 mostraram valores menores aos registrados
na coleta anterior (Tabela 14). Nas #3 e 4 foram detectadas concentracdes de clorofila a
significativamente maiores as observadas nas restantes estacdes (H = 28,110; p < 0,05).
Em relacdo aos feopigmentos, os valores médios variaram entre 9,24 (#1) e 27,26 pg.g”
de ss (#2), e unicamente a #1 apresentou valores significativamente menores aos das
outras estagdes (H = 27,240; p < 0,05).

Verticalmente, para a coleta de abril observou-se uma tendéncia a diminuicao
das concentragdes de clorofila a ao longo da coluna de sedimento, exceto na #2, na qual
foram observados dois maximos de concentragdo. O primeiro, no estrato de 4-6 cm e o
segundo, menor ao anterior no estrato de 10-12 cm (Figura 19). Nas esta¢des 1,2, 5¢ 6
ndo houve diferencas significativas na concentragdo de clorofila a entre os sete
horizontes de sedimento. Ja nas estagdes 3 e 4, os dois primeiros estratos da coluna
sedimentar apresentaram valores significativamente maiores do que os dois estratos
mais profundos (F = 7,558; p < 0,05 e F = 10,382; p < 0,05, respectivamente). Também
foi observada uma tendéncia & diminuicdo das concentracdes de feopigmentos no
interior da coluna sedimentar (Figura 19).

Para a coleta de novembro, ndo se detectaram diferencas significativas na
concentragdo de clorofila a entre os estratos da coluna de sedimento (F = 2,433; p >
0,05 e F = 1,362; p > 0,05, respectivamente) nas estagdes 3 e 6. Porém, formam
observadas concentragdes significativamente maiores nos dois primeiros estratos das #1,

2 e 4 e na superficie do sedimento da #5 (Figura 19). O mesmo padrao foi observado
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Tabela 14. Concentragao de clorofila a e feopigmentos nos diferentes horizontes da
coluna sedimentar para as coletas de abril e novembro. Valores médios por estagdo em
negrito.

Abril Clor a(ug.g’'ss) Feopig (ug.g'ss)  |Novembro  Clora(ugg’ss) Feopig (ug.g"'ss)

Med Desv Med Desv Med Desv Med Desv
#10-2 14,76 7,73 2,04 1,88 #10-2 4,00 0,70 10,44 2,85
#12-4 8,96 6,03 4,22 3,80 #12-4 3,19 0,41 10,64 3,72
#14-6 5,29 3,37 2,82 0,54 #14-6 4,03 1,53 12,14 2,86
#16-8 6,25 5,86 3,09 1,22 #16-8 2,71 0,59 11,42 1,16
#18-10 3,33 0,94 2,62 1,17 #18-10 1,60 0,59 6,66 3,30
#110-12 2,98 0,56 3,16 0,76 #110-12 1,43 0,66 7,85 0,88
#112-15 3,92 1,69 4,01 0,52 #1 12-15 1,14 0,47 5,51 0,70

6,50 3,74 3,14 1,42 2,59 0,71 9,24 2,21
#2 0-2 15,87 11,64 8,59 5,08 #20-2 16,50 2,88 34,57 1,35
#2 2-4 7,55 9,54 10,39 10,73 |#22-4 10,40 2,69 33,14 5,42
#2 4-6 16,23 10,80 5,46 6,75 #24-6 5,46 0,78 27,34 3,05
#2 6-8 7,88 5,81 10,64 3,81 #26-8 6,05 0,60 24,05 4,19
#2 8-10 12,35 11,21 10,97 7,78 #2 8-10 4,84 0,98 25,27 3,75
#2 10-12 13,50 6,39 10,81 3,42 #210-12 3,79 0,80 24,87 3,01
#2 12-15 10,38 8,12 11,90 4,79 #2 12-15 4,00 0,89 21,56 3,13

11,97 9,07 9,82 6,05 7,29 1,37 27,26 3,41
#30-2 10,31 1,53 18,86 2,27 #30-2 13,44 1,93 30,22 8,18
#32-4 9,64 0,53 20,99 3,35 #32-4 12,60 0,87 26,71 4,53
#34-6 8,08 0,82 19,86 2,02 #34-6 12,97 3,33 23,58 7,19
#36-8 7,63 2,33 20,94 4,82 #36-8 10,03 5,80 21,33 5,06
#38-10 6,96 1,52 15,04 3,38 #38-10 8,11 4,70 19,43 6,60
#310-12 6,64 0,49 12,62 2,10 #310-12 6,38 3,96 14,71 4,12
#3 12-15 421 0,24 12,22 2,22 #3 12-15 5,64 1,93 16,14 4,66

7,64 1,07 17,22 2,88 9,88 3,22 21,73 5,76
#4 0-2 8,34 1,45 18,40 2,01 #40-2 13,19 2,51 28,67 4,99
#42-4 7,09 0,63 20,37 1,78 #42-4 11,27 1,72 29,65 7,59
#4 4-6 6,51 1,18 14,13 1,84 #4 4-6 7,21 1,89 16,08 3,50
#4 6-8 5,31 1,39 14,55 1,41 #4 6-8 5,61 0,96 17,86 2,31
#4 8-10 3,40 1,00 12,66 3,15 #4 8-10 5,71 2,41 15,58 2,47
#410-12 3,34 1,39 8,83 2,12 #4 10-12 4,58 1,05 15,97 1,91
#4 12-15 2,96 0,54 8,86 1,04 #4 12-15 4,10 0,59 17,59 3,27

5,28 1,08 13,97 1,91 7,38 1,59 20,20 3,72
#50-2 6,00 1,39 17,48 0,83 #50-2 9,30 1,69 40,23 421
#52-4 4,17 1,22 11,53 2,60 #52-4 3,77 0,12 26,73 1,05
#54-6 3,50 1,02 12,74 3,88 #54-6 2,04 0,14 22,26 2,31
#56-8 3,84 0,97 11,31 2,03 #56-8 2,74 0,21 21,81 4,45
#58-10 3,34 0,54 10,09 1,74 #58-10 2,84 0,48 16,41 3,72
#510-12 2,89 0,64 9,69 4,07 #510-12 1,46 0,45 15,93 1,37
#5 12-15 2,98 0,70 10,70 0,76 #5 12-15 1,75 0,27 15,69 0,96

3,82 0,93 11,93 2,27 3,41 0,48 22,12 2,58
#6 0-2 4,44 0,68 21,71 6,31 #6 0-2 2,22 0,14 15,40 1,83
#6 2-4 3,06 0,19 15,62 2,17 #6 2-4 2,03 0,32 16,63 485
#6 4-6 3,95 0,48 15,65 4,16 #6 4-6 2,29 0,18 17,35 2,01
#6 6-8 2,77 1,00 16,28 3,77 #6 6-8 1,87 0,26 15,42 2,49
#6 8-10 2,84 0,79 15,79 2,45 #6 8-10 2,06 0,77 13,63 1,41
#6 10-12 3,63 1,14 14,00 5,51 #6 10-12 1,85 0,51 13,43 1,58
#6 12-15 4,05 1,66 13,96 4,70 #6 12-15 1,50 0,10 11,97 2,37

3,53 0,85 16,14 4,15 1,97 0,33 14,83 2,36

Med = média, Desv = desvio padrdo
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para os feopigmentos. Além disso, as concentragcdes de feopigmentos nos diferentes
estratos da coluna sedimentar foram maiores do que as observadas em relacdo a coleta
anterior, exceto para a estacao 6. Neste periodo, também foi observada uma tendéncia a
diminui¢do dos pigmentos fotossintéticos no interior da coluna de sedimento (Figura

19).

6.4.2. Composi¢ao faunistica - Meiofauna

Em abril, foi registrado um total de 54762 individuos da meiofauna; enquanto
que em novembro, verificou-se um total de 31260 individuos (sem extrapolar para
individuos 10 cm™). O grupo taxondémico dominante em todas as estagdes foi
Nematoda, seguido pelos Copepoda Harpacticoida (incluindo os Nauplii), e Polychaeta.
Dentre os outros grupos, os mais abundantes foram Oligochaeta, Kynorhyncha e
Bivalvia; porém, em conjunto, estes representaram uma pequena por¢ao da comunidade
meiobentdnica.

Para verificar a existéncia de diferencas na abundancia da meiofauna entre as
estagdes de coleta aplicou-se a andlise paramétrica ANOVA, de um critério, com os
dados de abundancia previamente transformados em log (x + 1). De acordo com os
resultados obtidos para a coleta de abril, os valores médios de abundancia de Nematoda
por estacdo variaram entre 343 (#1) e 4197 individuos (#4), sendo que este grupo
apresentou uma abundancia significativamente menor (F = 9,863; p < 0,05) na #1 do
que nas restantes (Figura 20). Nao houve diferencas significativas na abundancia de
Copepoda + Nauplii e de Polychaeta entre as seis estagdes. Copepoda apresentou
valores médios que variaram entre 15 (#1) e 88 individuos (#4), enquanto que
Polychaeta mostrou valores entre 3 (#1) e 27 individuos (#4) (Figura 20). J4 para os
outros grupos os valores médios de abundancia variaram entre 2 (#1) e 16 individuos
(#3), e abundancias significativamente maiores ( F = 3,980; p < 0,05) foram detectadas
nas estacdes 3, 4 e 5 (Figura 20). No que diz respeito a meiofauna total, os valores
estiveram entre 364 (#1) e 4327 individuos (#4), sendo que as maiores abundancias
médias neste periodo corresponderam as estagdes 2, 3 e 4 (F = 11,885; p <0,05).

Para a coleta de novembro, tanto Nematoda quanto Copepoda + Nauplii,
apresentaram abundancias significativamente menores nas #1 e¢ 6 quando comparadas
com o resto das estagcdes (F = 7,586; p < 0,05 e F = 4,820; p < 0,05, respectivamente).

Os valores médios por estagdo da abundancia de Nematoda variaram entre 413 (#6) e
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2344 individuos (#4), enquanto que para os Copepoda + Nauplii variaram entre 4 (#6) e
84 individuos (#4) (Figura 20). Polychaeta foi mais abundante na #5 (F = 4,356; p <
0,05), enquanto que para os outros grupos da meiofauna ndo se detectaram diferencas
significativas entre as seis estagdes de coleta. Os valores médios de abundéncia para
Polychaeta variaram entre 1 (#3) e 19 individuos (#5), e para os outros grupos da
meiofauna entre 5 (#3) e 19 individuos (#4) (Figura 20). Neste periodo, abundancias
médias significativamente maiores da meiofauna total foram registradas nas estacdes 2,
4 e 5 (F=09018; p <0,05), sendo que os valores variaram de 427 (#6) até 2455
individuos (#4) (Figura 20).

Em relagdo a distribui¢do vertical da meiofauna, foi observado para a coleta de
abril que a densidade média de Nematoda nos diferentes horizontes da coluna
sedimentar variou entre 3 (#1 10-12 cm) e 4390 ind. 10 cm™ (#4 4-6 cm) ¢ a de
Copepoda + Nauplii entre 0 (em varias das estagdes) e 219 ind. 10 cm™  (#2 0-2 cm).
Em ambos os casos os maiores valores foram registrados nas estagdoes 2, 3 ¢ 4.
Polychaeta e os outros grupos da meiofauna estiveram presentes em menores
densidades na estacao 1 (Tabela 15).

J4 em novembro, a densidade média de Nematoda variou entre 0 (#1 12-15 cm)
e 2772 ind. 10 cm™ (#4 2-4 cm); para Copepoda + Nauplii variou de 0 (também em
vérias das estagdes) até 177 ind. 10 cm™ (#4 0-2 cm) com maiores valores nas estacdes
2, 3, 4 e 5. Neste periodo, tanto para Polychaeta quanto para os outros grupos a
densidade média foi menor nas estagdes 3 e 6 (Tabela 16).

De modo geral, a densidade de todos os grupos tendeu a decrescer nas camadas
inferiores da coluna sedimentar e a maioria dos organismos concentrou-se nos primeiros
6 cm de sedimento, em ambos os periodos de coleta. Nematoda apresentou uma ampla
distribuicdo vertical, estando presente em quase todos os estratos e tendo sido
registrados aumentos de densidade nas #2, 3 ¢ 4 em abril, e nas #2, 3, 4 ¢ 5 em
novembro. No entanto, os outros grupos apresentaram uma distribui¢do vertical mais
restrita.

A meiofauna total mostrou um padrio de distribuicdo vertical com uma
tendéncia a diminuicdo da densidade nos estratos mais profundos da coluna de
sedimento. Ndo obstante, a #2 apresentou picos subsuperficiais nos estratos de 2-4 e de
4-6 cm em ambos os periodos estudados (Figura 21). Além disso, a estagdo 3 apresentou
uma diminui¢do da densidade nos dois primeiros horizontes da coluna sedimentar, um

aumento pronunciado no estrato de 4-6 cm e posteriormente decresceu com a
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Tabela 15. Densidade média (média das trés réplicas) dos grupos da meiofauna e da meiofauna total nas seis

estagdes para a coleta de abril. Resultados em (ind. 10 cm'2)

Nematoda Copepoda + nauplii Polychaeta Outros Total

Med. Desv. Med. Desv. Med. Desv. Med. Desv. Med. Desv.
#10-2 310 117 33 8 2 3 4 1 350 119
#12-4 259 218 1 1 1 | 0 0 261 218
#14-6 125 177 1 1 1 | 0 0 127 177
#16-8 72 50 0 0 1 | 1 1 74 51
#18-10 0 0 1 1 0 0 11 6
#110-12 3 3 0 0 1 | 0 0 4 4
#112-15 22 21 1 1 0 0 1 1 23 20
#20-2 861 173 219 114 26 4 17 16 1122 223
#22-4 2291 871 2 3 4 3 2 2 2299 869
#2 4-6 2295 699 1 1 5 5 3 1 2304 704
#26-8 1321 315 1 1 0 0 0 0 1322 315
#28-10 648 206 1 1 1 1 0 0 649 206
#210-12 104 91 0 0 | 1 1 2 106 90
#212-15 20 11 0 0 0 0 1 1 22 11
#30-2 699 872 92 50 16 7 3 3 810 914
#32-4 979 391 9 9 10 4 1 999 383
#34-6 3224 2564 1 1 0 0 9 8 3234 2570
#36-8 1683 1076 3 2 2 8 6 1696 1086
#38-10 1178 300 2 2 13 21 11 10 1204 329
#310-12 235 65 1 1 1 2 2 3 239 62
#312-15 216 113 2 2 2 2 1 1 221 114
#40-2 130 33 193 189 12 3 5 8 339 211
#42-4 2839 732 8 7 15 10 5 5 2867 742
#4 4-6 4390 425 2 3 29 11 1 1 4422 424
#4 6-8 2011 346 1 2 4 4 15 7 2031 341
#48-10 215 128 0 0 3 5 5 4 222 130
#410-12 144 157 1 2 0 0 4 4 149 159
#412-15 04 02 0 0 1 1 2 2 67 62
#50-2 720 293 46 42 7 5 7 5 779 345
#52-4 837 408 18 19 4 4 4 4 863 426
#54-6 428 224 3 5 2 2 9 5 441 225
#56-8 239 32 1 1 1 1 1 1 242 31
#58-10 165 153 1 1 0 0 2 1 168 153
#510-12 160 137 1 1 | 1 5 8 166 145
#512-15 106 65 1 1 0 0 4 4 111 68
#6 0-2 950 83 65 92 15 7 10 8 1040 136
#6 2-4 512 471 13 12 6 7 3 3 594 479
#6 4-6 232 239 0 0 3 5 2 3 237 239
#6 6-8 76 46 0 0 0 0 1 1 77 45
#6 8-10 23 10 0 0 0 0 2 3 25 8
#6 10-12 20 9 0 0 1 2 0 0 22 10
#6 12-15 12 6 1 1 0 0 0 0 12 6
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Tabela 16. Densidade média (média das trés réplicas) dos grupos da meiofauna e da meiofauna total nas seis

estacdes para a coleta de novembro. Resultados em (ind. 10 cm'2)

Nematoda Copepoda + nauplii Polychaeta Outros Total

Med. Desv. Med. Desv. Med. Desv. Med. Desv. Med. Desv.
#10-2 981 139 9 11 11 4 11 6 1012 147
#12-4 937 313 4 5 5 3 8 9 953 322
#1 4-6 105 39 0 0 1 | 1 1 106 40
#1 6-8 2 2 0 0 0 0 1 1 3
#1 8-10 1 2 0 0 0 0 0 0 1 2
#110-12 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1
#1 12-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#20-2 642 355 102 101 8 4 21 29 773 267
#2-4 2317 1250 0 0 1 1 4 3 2322 1248
#2 4-6 642 489 0 0 2 2 0 0 044 490
# 6-8 55 15 0 0 1 2 0 0 56 16
#28-10 29 11 0 0 0 0 0 0 29 11
# 10-12 8 0 0 0 0 0 0 8
# 12-15 12 5 0 0 0 0 0 0 12 5
#30-2 573 596 104 33 1 1 6 1 684 568
#32-4 878 551 4 7 1 | 2 3 885 548
#34-6 459 321 0 0 1 2 1 1 460 320
#3 6-8 83 44 0 0 0 0 1 1 84 44
#3 8-10 102 50 0 0 0 0 1 1 103 49
#310-12 37 11 0 0 0 0 0 0 37 11
#3 12-15 20 19 0 0 0 0 0 0 20 19
#40-2 451 277 177 130 6 5 22 10 656 163
#4.2-4 2772 753 11 9 9 4 8 2 2799 752
#4 4-6 1528 1262 1 1 1 1 4 3 1532 1263
#4 6-8 405 140 2 2 0 0 0 0 407 138
#4 8-10 202 68 0 0 3 5 1 2 206 63
#410-12 88 54 4 6 0 0 6 8 97 57
#412-15 23 10 2 4 1 1 4 5 30 11
#50-2 1593 312 137 52 25 12 11 7 1765 376
#52-4 436 162 15 11 12 5 7 3 470 145
#5 4-6 397 101 6 3 5 4 8 4 416 97
#5 6-8 471 115 2 2 2 1 0 0 475 113
#58-10 219 105 5 8 1 1 2 1 227 96
#510-12 71 20 0 0 1 1 1 1 n 21
#512-15 21 8 0 0 0 0 1 1 22 7
#6 0-2 867 430 8 5 5 6 16 8 896 444
#6 2-4 54 18 0 0 0 0 0 0 54 18
#6 4-6 13 3 0 0 0 0 0 0 13 3
#6 6-8 15 19 1 2 0 0 1 1 16 18
#6 8-10 2 2 0 0 0 0 0 0 2 2
#6 10-12 13 10 0 0 0 0 1 2 15 12
#6 12-15 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
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Figura 21. Densidade média da meiofauna total nos diferentes horizontes de sedimento
nas seis estagdes para as duas coletas.
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profundidade no interior do substrato. Por sua vez, a estagdo 4 mostrou dois picos de
densidade nos estratos de 2-4 e de 4-6 cm, enquanto que na #5 a distribui¢do vertical da
meiofauna foi similar em ambas as coletas (Figura 21). Ainda, tanto na #1 quanto na #6

a distribuicao vertical da meiofauna foi mais restrita do que nos outros locais.

6.4.3. Composic¢ao faunistica - Macrofauna

Em abril registrou-se um total de 852 individuos da macrofauna betonica e em
novembro um total de 600 individuos (sem extrapolar para individuos m™). Polychaeta
foi dominante em todas as estagdes e em ambas as campanhas.

Para verificar a existéncia de diferencas na abundancia da macrofauna entre as
estacdes de coleta, aplicou-se a analise paramétrica ANOVA de um critério com os
dados de abundéncia previamente transformados em raiz quadrada (V). Na campanha
correspondente a0 més de abril, a abundancia média por estagdo para os Polychaeta
variou entre 1602 (#5) e 4329 individuos (#3), enquanto que para os Mollusca variou
entre 65 (#4 e 6) e 108 individuos (#2 e 3) (Figura 22). Nao foram detectadas diferencas
significativas na abundancia de Polychaeta entre as seis estagdes para a coleta de abril
(F =1,709; p > 0,05); porém, a #1 apresentou maiores valores para Mollusca do que as
demais estagdes (F = 5,569; p < 0,05). Também nao houve diferencas significativas na
abundancia de Crustacea entre as estagdes, mas cabe ressaltar, que organismos deste
grupo estiveram ausentes na #2 e apresentaram o maior valor médio na #5, este igual a
195 individuos (Figura 22). Os demais grupos taxondmicos foram significativamente
mais abundantes na #4 (F = 3,537; p < 0,05) com valores médios entre 108 (#5) e 519
individuos (#4) (Figura 22). Para a macrofauna total os valores médios de abundancia
variaram entre 2229 (#5) e 4632 individuos (#3) e ndo foram detectadas diferengas
significativas entre os seis locais estudados.

Em novembro, ndo foram detectadas diferencas significativas tanto para
Polychaeta quanto para Mollusca entre as seis estacdes de coleta. Os valores médios de
abundancia por estacdo variaram entre 1147 (#1) e 2294 individuos (#4), e entre 22 (#2
e 6) e 195 individuos (#5), para Polychaeta e Mollusca, respectivamente (Figura 22).
Para Crustacea as abundancias variaram de 0, novamente na #2, até 1558 individuos na
#5, e foram significativamente maiores (F = 7,061; p < 0,05) na #5 do que nas restantes
(Figura 22). Neste periodo, ndo houve diferengas significativas em relacdo a abundancia
dos outros grupos taxondmicos entre as seis estagdes (F = 1,467; p > 0,05), tendo os

valores médios variado entre 65 (#6) e 194 individuos (#4) . Para a macrofauna total as
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Figura 22. Abundancia média por estacdo de coleta dos diferentes grupos da
macrofauna e da macrofauna total para ambos os periodos estudados.
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abundancias médias por estacdo variaram entre 1320 (#2) e 3982 individuos (#5) e
também ndo foram detectadas diferencas significativas entre as seis estacdes de coleta
(Figura 22).

No que diz respeito a distribuigdo vertical, na coleta de abril a densidade média
de Polychaeta nos diferentes estratos de sedimento variou entre 0 ¢ 3151 ind. m™ (#3 2-
4 cm), sendo que os maiores valores foram registrados nas estacdes 3, 4 e 6 (Tabela 17).
Mollusca apresentou densidades médias entre 0 e 212 ind. m? (#1 0-2 cm) e os maiores
valores corresponderam a #1. Crustacea e os outros grupos estiveram presentes em
densidades que variaram de 0 até 182 ind. m™ (#1 e #6 0-2 cm) e de 0 até 242 ind. m™
(#4 4-6 cm), respectivamente. Os primeiros apresentaram maiores densidades na #5 e os
segundos na #4 (Tabela 17). Em abril, a densidade da macrofauna total variou entre 61
(#6 10-12 cm) e 3182 ind. m™ (#3 2-4 cm), tendo sido registrados os maiores valores no
estrato de 2-4 cm das estagdes 3 e 4, e no estrato superficial da estagdo 6 (Tabela 17).

Na coleta de novembro, as densidades médias de Polychaeta variaram entre 0 e
1091 ind. m™ (#4 4-6 cm), sendo em geral, menores daquelas observadas na coleta
anterior (Tabela 18). Mollusca esteve presente em menores densidades do que em abril,
as quais variaram entre 0 ¢ 152 ind. m™ (#5 0-2 cm). Neste periodo, a densidade média
de Crustacea oscilou entre 0 ¢ 848 ind. m™ (#5 0-2 cm). Tanto para Mollusca quanto
para Crustacea os maiores valores foram registrados na #5 (Tabela 18). Ja para os outros
grupos taxondmicos as densidades variaram entre 0 e 121 ind. m™ (#4 2-4 cm). Em
novembro a densidade da macrofauna total apresentou valores entre 0 (#1 12-15 cm e
#6 8-10 ¢ 12-15 cm) e 1752 ind. m™ (#5 2-4 cm). Em geral, os nimeros foram menores
em relacdo aqueles registrados na coleta anterior, exceto para a #5 (Tabela 18).

A densidade de todos os grupos da macrofauna tendeu a decrescer nas camadas
inferiores da coluna sedimentar; porém, tal decréscimo nao foi tdo marcado quanto o
observado para a meiofauna. Polychaeta foi dominante em todos os horizontes de
sedimento e apresentou uma distribuicdo vertical mais ampla, tendo ocorrido nos
estratos mais profundos da coluna sedimentar em quase todas as estagdes, nos dois
periodos estudados (Figura 23). Tanto na #1 quanto na #2 Polychaeta apresentou perfis
verticais bastante variaveis tendo sido observada uma oscilagdo dos valores de
densidade nos diferentes estratos da coluna de sedimento. Por sua vez, a #3 apresentou
um pico subsuperficial (2-4 cm) para a densidade deste grupo nas duas coletas e uma

diminuicao dos valores com a profundidade no interior do substrato (Figura 23). Além
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Tabela 17. Densidade média (média das cinco réplicas) dos grupos da macrofauna, e da macrofauna total nas

seis estagdes para a coleta de abril. Resultados em (ind. m™)

Polychaeta Mollusca Crustacea Outros Total

Med. Desv. Med. Desv. Med. Desv. Med. Desv. Med. Desv.
#1 0-2 576 371 212 173 182 198 61 83 1030 610
#1 2-4 697 573 30 68 30 68 0 0 758 643
#1 4-6 545 275 91 203 0 0 61 83 697 314
#1 6-8 515 295 61 136 0 0 30 68 606 321
#1 8-10 333 249 0 0 0 0 0 0 333 249
#1 10-12 394 230 182 249 0 0 0 0 576 392
#1 12-15 121 198 61 136 0 0 0 0 182 198
#20-2 909 864 61 136 0 0 152 107 1121 1090
#2 2-4 455 152 30 68 0 0 61 83 545 230
#2 4-6 636 392 30 68 0 0 30 68 697 380
#2 6-8 212 83 0 0 0 0 30 68 242 136
#2 8-10 485 540 30 68 0 0 30 68 545 486
#210-12 152 186 0 0 0 0 0 0 152 186
#2 12-15 91 203 0 0 0 0 0 0 91 203
#3 0-2 909 557 91 136 61 83 30 68 1091 600
#32-4 3151 064 30 68 0 0 0 0 3182 678
#3 4-6 879 619 30 68 0 0 0 0 909 606
#3 6-8 485 291 0 0 0 0 61 83 545 349
#3 8-10 455 339 0 0 0 0 30 68 485 362
#310-12 121 127 0 0 0 0 0 0 121 127
#3 12-15 61 83 0 0 30 68 61 136 152 214
#40-2 576 362 61 83 30 68 30 68 697 275
#42-4 1636 619 0 0 61 83 212 332 1909 887
#4 4-6 667 365 0 0 0 0 242 203 909 514
#4 6-8 424 166 30 68 0 0 91 136 545 136
#4 8-10 333 198 0 0 0 0 30 68 364 230
#410-12 212 230 0 0 0 0 61 83 273 271
#412-15 152 262 0 0 0 0 61 136 212 395
#50-2 848 409 61 136 91 136 30 68 1030 460
#52-4 545 573 0 61 136 30 68 606 615
#54-6 455 455 0 0 30 68 30 68 788 768
#5 6-8 121 127 0 0 30 68 61 136 242 230
#58-10 30 68 0 0 30 68 0 0 121 127
#510-12 152 152 61 83 0 0 0 0 121 166
#512-15 91 83 0 0 30 68 0 0 212 173
#6 0-2 1606 314 61 83 182 249 152 214 2000 420
#6 2-4 636 518 0 0 30 68 0 0 667 531
#6 4-6 515 332 30 68 30 68 61 83 636 392
#6 6-8 212 83 0 0 0 0 30 68 242 83
#6 8-10 242 275 0 0 0 0 0 0 242 275
#6 10-12 61 83 0 0 0 0 0 0 61 83
#6 12-15 212 230 0 0 0 0 0 0 212 230
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Tabela 18. Densidade média (média das cinco réplicas) dos grupos da macrofauna, e da macrofauna total nas

seis estacOes para a coleta de novembro. Resultados em (ind. m'2)

Polychaeta Mollusca Crustacea Outros Total

Med. Desv. Med. Desv. Med. Desv. Med. Desv. Med. Desv.
#10-2 485 249 91 83 273 225 30 68 879 392
#12-4 394 395 0 0 0 0 61 83 455 455
#1 4-6 364 173 61 83 30 68 91 203 545 254
#1 6-8 182 198 30 68 61 136 0 0 273 291
#1 8-10 91 136 0 0 0 0 0 0 91 136
#1 10-12 91 136 0 0 0 0 0 0 91 136
#1 12-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#0-2 273 198 0 0 0 0 121 127 394 295
#22-4 394 314 0 0 0 0 30 68 424 377
#4-6 394 230 0 0 0 0 0 0 394 230
#2 6-8 212 254 0 0 0 0 0 0 212 254
#2 8-10 152 107 0 0 0 0 0 0 152 107
# 10-12 212 173 30 68 0 0 0 0 242 203
#2 12-15 30 68 0 0 0 0 0 0 30 68
#30-2 91 83 30 68 30 68 61 136 212 173
#32-4 788 362 0 0 0 0 30 68 818 409
#3 4-6 515 509 0 0 0 0 0 0 515 509
#3 6-8 364 423 30 68 0 0 30 68 424 420
#3 8-10 242 136 0 0 0 0 0 0 242 136
#310-12 91 136 0 0 0 0 30 68 121 127
#3 12-15 61 83 0 0 30 68 0 0 91 136
#40-2 424 249 0 0 61 136 61 83 545 365
#42-4 636 127 0 0 0 0 121 127 758 107
#4 4-6 1091 698 0 0 0 0 30 68 1121 715
#4 6-8 515 380 0 0 0 0 30 68 545 436
#4 8-10 273 249 0 0 0 0 0 0 273 249
#410-12 152 152 0 0 0 0 30 68 182 127
#412-15 121 198 30 68 0 0 0 0 152 262
#50-2 545 230 152 152 848 747 91 83 1636 655
#52-4 1000 531 121 127 606 386 30 68 1757 820
#54-6 576 407 0 0 545 462 61 136 1182 655
#5 6-8 394 203 0 0 121 127 61 83 576 225
#58-10 242 173 0 0 61 83 0 0 303 240
#510-12 30 68 0 0 0 0 0 0 30 68
#512-15 91 136 0 0 0 0 0 0 91 136
#6 0-2 1030 271 0 0 30 68 30 68 1091 249
#62-4 636 198 30 68 0 0 61 136 727 68
#6 4-6 394 314 0 0 61 83 0 0 515 423
#6 6-8 121 127 0 0 0 0 0 0 242 314
#6 8-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#6 10-12 30 68 0 0 0 0 0 0 30 68
#6 12-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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disso, na #4 os Polychaeta mostraram um aumento na sua densidade no estrato de 2-4
cm para a coleta de abril, e nos estratos de 2-4 e 4-6 cm para a coleta de novembro
(Figura 23). Em contraste, na #5 em abril e na #6 em ambas as coletas a densidade deste
grupo foi maior no estrato superficial e decresceu nos horizontes mais profundos da
coluna de sedimento. Cabe ressaltar que em novembro a #5 apresentou um aumento na
densidade de Polychaeta no estrato de 2-4 cm, a qual depois tendeu a diminuir com a
profundidade dentro da coluna sedimentar (Figura 23).

Mollusca e Crustacea apresentaram maiores densidades nas #1 e 5, tendo sido
observados valores particularmente altos para o primeiro grupo na #5, em novembro.
Nessas duas estagoes, tanto Crustacea quanto Mollusca apresentaram uma distribui¢ao
vertical mais profunda no interior do substrato; porém, nas demais estacdes sua
distribui¢do vertical foi mais restrita aos primeiros estratos da coluna de sedimento
(Figura 23). Os outros grupos da macrofauna exibiram maiores densidade e uma
distribuicao mais profunda no interior do sedimento na estagao 4, em abril (Figura 23).

No que diz respeito a distribui¢do vertical da macrofauna total, esta apresentou o
mesmo padrdo observado para o grupo Polychaeta e que foi descrito anteriormente.
Basicamente foi bastante heterogénea, com aumentos de densidade em diferentes
estratos da coluna de sedimento para quase todas as estagcdes, mas mostrando uma

tendéncia geral a diminuir com a profundidade no interior do substrato.
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6.4.4. Descritores da comunidade da macrofauna bentonica

Para a estimativa dos descritores das comunidades da fauna bentonica,
utilizaram-se somente aqueles organismos que foram identificados até o nivel especifico
ou até o nivel de género, mas sabendo que se tratava de uma tinica espécie.

Em abril, o maior nimero de espécies foi registrado nas estagdes 1, 4 ¢ 6, as
quais apresentaram em média para toda a coluna sedimentar amostrada 10, 9 ¢ 9
espécies diferentes, respectivamente (Tabela 19). A diversidade variou de 0,50 (#2 10-
12 cm) até 2,65 (#1 0-2 cm), tendo correspondido os maiores valores médios também as
#1, 4 ¢ 6, e os menores as #2 e 3. Por sua vez, a equitatividade apresentou o maior valor
médio na estagdo 1 e o menor na estacao 3 (Tabela 19).

Em novembro, o maior valor médio para o nimero de espécies foi encontrado
também na esta¢do 5 ¢ o menor nas estagoes 2 e 3. A diversidade variou de 0,64 (#1 8-
10 e 10-12 cm; #5 12-15 cm) até 2,61 (#1 0-2 cm). Os maiores valores médios foram
registrados nas #1, 4, 5 e 6, enquanto os menores nas #2 ¢ 3 (Tabela 19). Neste periodo,
a equitatividade também apresentou o maior valor médio na estagdo 1 e menor na
estacao 3.

Em geral, tanto a diversidade quanto o niimero de espécies foram maiores nos
estratos superficiais da coluna de sedimento e tenderam a diminuir nos estratos mais

profundos para ambas as coletas.

6.4.5. Biomassa da macrofauna bentonica

Com o intuito de verificar a existéncia de diferencas na biomassa da macrofauna
entre as estagdes de coleta, aplicou-se a analise de varidncia nao paramétrica Kruskal-
Wallis.

Na primeira coleta (abril), a biomassa da macrofauna variou entre 12,42 e
1011,40 mg m™ com valores significativamente menores (H = 23,536; p < 0,05) nas
estacdes 2 € 3 do que nas demais (Figura 24). Crustacea representou aproximadamente
90 % da biomassa total na #1, enquanto que na #2 Polychaeta chegou a 60 % do total
(Figura 25). Ja na #3, Polychaeta e Mollusca contribuiram com a mesma porcentagem
(45 %) para a biomassa da macrofauna. Além disso, na #4 os outros grupos,
principalmente Oligochaeta e Sipuncula, representaram mais de 80 % do total da fauna.
Ainda, Sipuncula alcangou mais de 75 % da biomassa total na #5. Igualmente ao
observado na estagdo 1, Crustacea foi o grupo com maior contribui¢do para a biomassa

total da estagdo 6, com 50 % (Figura 25).
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Tabela 19. Descritores da comunidade da macrofauna bentonica nos sete estratos de
sedimentos para as seis estagdes em ambas as coletas. Valores médios por estacdo em
negrito.

Abril Novembro
S H'(log,) J S H’(log,) J
#1 0-2 17 2,65 0,93 16 2,61 0,94
#1 2-4 9 1,82 0,83 10 2,21 0,96
#1 4-6 10 2,04 0,89 10 2,17 0,94
#16-8 10 2,13 0,92 7 1,89 0,97
#1 8-10 6 1,70 0,95 2 0,64 0,92
#1 10-12 9 2,06 0,94 2 0,64 0,92
#1 12-15 6 1,79 1,00 0 — —
10 2,03 0,92 7 1,69 0,94
#2 0-2 10 2,15 0,93 5 1,46 0,91
#2 2-4 14 2,55 0,97 5 1,22 0,76
#2 4-6 6 1,10 0,61 4 0,80 0,57
#2 6-8 3 0,90 0,82 3 0,96 0,87
#2 8-10 7 1,52 0,78 3 1,06 0,96
#2 10-12 2 0,50 0,72 5 1,49 0,93
#2 12-15 2 0,64 0,92 1 - -
6 1,34 0,82 4 1,16 0,83
#3 0-2 10 1,51 0,65 5 1,55 0,96
#3 2-4 7 0,54 0,28 5 0,87 0,54
#3 4-6 4 0,95 0,69 5 0,87 0,54
#36-8 9 1,87 0,85 6 1,35 0,76
#3 8-10 6 1,30 0,72 3 0,97 0,89
#3 10-12 3 1,04 0,95 3 1,04 0,95
#3 12-15 5 1,61 1,00 3 1,10 1,00
6 1,26 0,73 4 1,11 0,81
#4 0-2 11 2,14 0,89 12 2,32 0,93
#4 2-4 13 2,10 0,82 8 1,62 0,78
#4 4-6 10 2,03 0,88 8 1,06 0,51
#4 6-8 8 1,85 0,89 6 1,50 0,84
#4 8-10 9 2,10 0,95 5 1,30 0,81
#4 10-12 6 1,58 0,88 6 1,79 1,00
#4 12-15 5 1,55 0,96 4 1,33 0,96
9 1,91 0,90 7 1,56 0,83
#5 0-2 13 2,31 0,90 12 1,78 0,72
#5 2-4 11 2,18 0,91 16 2,03 0,73
#5 4-6 9 1,87 0,85 11 1,93 0,80
#5 6-8 6 1,75 0,98 12 2,29 0,92
#5 8-10 2 0,69 1,00 8 1,97 0,95
#5 10-12 7 1,95 1,00 1 - -
#512-15 3 1,04 0,95 2 0,64 0,92
7 1,68 0,94 9 1,77 0,84
#6 0-2 16 1,95 0,70 13 2,05 0,80
#6 2-4 12 2,08 0,84 13 2,10 0,82
#6 4-6 15 2,65 0,98 9 2,03 0,92
#6 6-8 8 2,08 1,00 3 1,04 0,95
#6 8-10 5 1,56 0,97 0 - -
#6 10-12 2 0,69 1,00 1 - -
#6 12-15 3 0,96 0,87 0 - -
9 1,71 0,91 6 1,81 0,87

S = numero de espécies, H'(log,) = diversidade, J* = equitatividade.
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Figura 24. Biomassa média por estacdo de coleta da macrofauna nos dois periodos.
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Figura 25. Contribui¢do relativa dos diferentes grupos da macrofauna a biomassa total
em cada uma das seis estacdes e nos dois periodos estudados.
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Na segunda coleta (novembro), a biomassa da macrofauna total foi menor do
que na primeira coleta com valores que variaram entre 22,13 ¢ 286,45 mg.m™ e nio
foram detectadas diferengas significativas entre as estacdes (H = 7,842; p > 0,05)
(Figura 24). O grupo dos Polychaeta foi o que teve maior contribui¢do para a biomassa
total nas estagdes 2, 4, 5 e 6, nas quais representaram entre 73 e 97 % (Figura 25). Na
#1 os Mollusca tiveram a maior contribuicdo com quase 73 %, enquanto que na #3 os

Crustacea contribuiram com mais de 58 % para a biomassa total da macrofauna.

6.4.6. Estrutura trdfica e potencial de bioturbacdo dos organismos da macrofauna
bentdnica

Em geral, os cinco grupos troficos estiveram presentes nas seis estacdes € nos
dois periodos de coleta, tendo sido os organismos depositivoros, tanto de superficie
quanto de subsuperfice os melhor representados em termos de abundancia relativa
(Figura 26). Para a coleta de abril, observou-se nas # 3 e 4 o predominio de organismos
depositivoros de subsuperficie (DSS), enquanto que nas demais estagdes os
depositivoros de superficie (DS) foram mais abundantes, seguidos dos carnivoros (C) e
dos DSS. A #1 foi a unica que apresentou uma abundancia de organismos suspensivoros
(SUS) significativamente maior (H = 13,964; p < 0,05) a observada nas outras estagdes
(Figura 26).

Para a coleta de novembro, foi observado o predominio dos organismos DS na
maioria das estagdes. Nesse periodo, o padrdo de distribuicdo dos grupos troficos da
macrofauna foi diferente, ja que na #1 os SUS junto com os DS dominaram em termos
de abundancia relativa (Figura 26). Na #2 os organismos DS novamente foram os mais
abundantes, porém, em contraste com a coleta anterior, os DS dominaram na #3. Ainda,
a diferenca do encontrado no periodo anterior, o predominio dos DS foi observado na
#4 comparativamente aos outros grupos, enquanto que na #5 os DSS foram
significativamente mais abundantes (H = 12,010; p < 0,05) do que nos demais locais
estudados (Figura 26). Finalmente, na #6 os C dominaram e os DS estiveram presentes
em menor propor¢ao do que em abril (Figura 26).

Em relagdo as categorias de bioturbacdo, na coleta de abril “diffusive mixing”
(DIFF) foi a que apresentou maior abundancia relativa seguida da categoria “surface
deposition” (SURF) nas #3, 4 e 6 (Figura 27). Para a #2 observou-se a dominancia da
categoria SURF. J4a nas #l e 5 as trés categorias de bioturbacdo DIFF, SURF e
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“conveyor belt transport” (CONV), apresentaram abundancias relativas similares
(Figura 27).

Em novembro, foi verificada, uma maior abundancia da categoria SURF nas #1,
2, 3 e 4, enquanto que nas #5 e 6 a categoria dominante foi a DIFF (Figura 27). Cabe
ressaltar que na #1 a categoria “reverse conveyor belt transport” (REVER) mostrou uma
maior abundancia relativa do que em abril, enquanto que a categoria CONV decresceu

(Figura 27).
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Figura 26. Abundancia relativa dos grupos tréficos da macrofauna em cada estacdo para
os dois periodos de coleta. C = carnivoros, O = onivoros, SUS = suspensivoros, DS =
depositivoros de superficie, DSS = suspensivoros de subsuperficie
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Figura 27. Abundancia relativa das categorias de bioturbagdo nas seis estacdes nos dois
periodos de coleta. DIFF = diffusive mixing, SURF = surface deposition, CONV =
conveyor belt transport, REVER = reverse conveyor belt transport
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6.5. Resultados das analises multivariadas
6.5.1. Analise de Correlacdo Mdltipla

Segundo os resultados desta analise, empregada para verificar o grau de
relacionamento entre as variaveis abidticas e algumas bidticas, em abril foi verificada a
existéncia de uma correlacdo positiva significativa entre o diametro médio (DM),
porcentagens de carbono organico total, nitrogénio total e enxofre (COT, N, S), razdo
C:S, concentragdes de carboidratos, proteinas, carbono biopolimérico e acidos graxos
saturados de cadeia longa e feopigmentos (CHO, PRT, CBP, LCSFA, Feo), e negativa
com as razdes PRT/CHO, LPD/CHO e também com o indice alimentar (IA) (Tabela
20a).

Os trés constituintes elementares da matéria organica estiveram positivamente
correlacionados entre eles e com a concentracdo de PRT, e negativamente com a razao
LPD/CHO e o IA. Além disso, o COT e o S apresentaram correlacdo positiva com a
razdo C:S, os CHO, ¢ o CBP, e negativa com PRT/CHO. O teor de enxofre também
esteve positivamente correlacionado com a concentragdo dos lipidios (LPD) no
sedimento (Tabela 20a).

Além disso, as trés classes de biopolimeros organicos e o CBP também
apresentaram correlagdo positiva significativa entre si, sendo que tanto os CHO e LPD,
quanto o CBP mostraram correlacao negativa com as razdes PRT/CHO e LPD/CHO e
positiva com a concentragdo de 4cidos graxos totais, bacterianos, saturados,
monoinsaturados, saturados de cadeia curta e clorofila a (TFA, BAFA, SFA, XMUFA,
SCSFA e Clor a). Os LPD também estiveram positivamente correlacionados com o
conteudo de 4cidos graxos poliinsaturados (XPUFA), e os CHO, PRT e o CBP com os
feopigmentos (Tabela 20a). O indice alimentar mostrou correlagdo positiva significativa
com as concentragdes de XPUFA, clorofila a e feopigmentos.

Dentre os biomarcadores lipidicos considerados, todos menos os LCSFA
estiveram positivamente correlacionados entre eles e com a clorofila a (Tabela 20a).

Por outro lado, a abundancia da meiofauna apresentou correlacdo positiva
significativa com as trés classes de biolpolimeros orgéanicos, CBP, BAFA, XMUFA,
SCSFA e com os Feo, e negativa com as razdes PRT/CHO e LPD/CHO (Tabela 20a).

A abundancia dos organismos da macrofauna esteve positivamente
correlacionada com o conteudo de acidos graxos derivados de bactérias (BAFA) e de

Feo, assim como, com a abundancia da meiofauna. Além disso, tanto a abundancia
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quanto a diversidade (H") da macrofauna apresentaram correlacdo negativa significativa
com o teor de nitrogénio total (N), enquanto que a biomassa (Biomacro) mostrou
correlacdo positiva também com os Feo e com a abundancia da meiofauna, porém,
esteve correlacionada negativamente com os TFA, BAFA, SFA e EMUFA (Tabela
20a).

Em novembro, também foi verificada correlagcdo positiva significativa do DM
com os constituintes elementares da matéria organica, biopolimeros organicos, CBP,
pigmentos fotossintéticos e a abundancia da meiofauna, e negativa com a razao
LPD/CHO e a diversidade da macrofauna bentonica (Tabela 20b).

Por sua vez, o COT apresentou correlacdo positiva significativa com o N, S, a
razdo C:S, os biopolimeros organicos, CBP, clorofila a e feopigmentos e a meiofauna, e
negativa com o IA, LPD/CHO e a diversidade da macrofauna. J& o teor de nitrogénio
total, esteve positivamente correlacionado com as trés classes de biopolimeros
organicos, CBP, concentragdo de acidos graxos monoinsaturados (XMUFA), Clor a e
com a abundancia do meiobentos. A porcentagem de enxofre apresentou correlagdo
positiva significativa com a concentracdo dos CHO, PRT, CBP e feopigmentos no
sedimento, ¢ negativa com a razdo LPD/CHO, IA, abundancia e diversidade do
macrobentos (Tabela 20b).

Além disso, a razdo C:N esteve correlacionada negativamente com os pigmentos
fotossintéticos, enquanto que a razdo C:S apresentou correlagdo positiva com os CHO,
LPD, PRT/CHO, a concentragao de acidos graxos totais, poliinsaturados e saturados de
cadeia longa, feopigmentos (TFA, XPUFA, LCSFA e Feo) e também com a abundancia
da macrofauna e meiofauna, e correlagdo negativa com o IA.

As trés classes de biopolimeros organicos estiveram positivamente
correlacionadas entre si. Os CHO mostraram correlagdo positiva significativa com a
Clor a e negativa com as razdes LPD/CHO, PRT/CHO, TFA e ZPUFA. Os LPD, as
PRT e o CBP estiveram positivamente correlacionados com a concentragao de clorofila
e feopigmentos e com a abundancia da meiofauna. Por sua vez, as PRT apresentaram
correlagdao negativa com os acidos graxos saturados totais e de cadeia curta (SCSFA) e o
CBP com as razoes LPD/CHO, PRT/CHO e com os TFA. A razao LPD/CHO esteve
positivamente correlacionada com a razdo PRT/CHO e a diversidade da macrofauna.
Ambas as razdes apresentaram correlagdo positiva com os acidos graxos saturados de

cadeia longa e os TFA. J& o IA mostrou correlacao positiva significativa com a Clor a e
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a diversidade da macrofauna e negativa com as concentracdes de ZPUFA, LCSFA e
feopigmentos (Tabela 20b).

Dentre os biomarcadores lipidicos considerados, a maioria apresentou correlagao
positiva significativa entre si. Os TFA e os LCSFA estiveram positivamente
correlacionados com a abundancia do macrobentos, os XZMUFA com a abundancia do
meiobentos, ¢ os ZPUFA tanto com a concentracdo de feopigmentos quanto com a
abundancia da macrofauna. Além disso, os SCSFA apresentaram correlacdo negativa
com os LCSFA.

No que se refere a meiofauna, esta apresentou correlagdo positiva significativa
com as concentragdes de clorofila e feopigmentos e a macrofauna com a concentragdo
de Clor a e a abundancia da meiofauna (Tabela 20b).

Finalmente, a diversidade e a biomassa da macrofauna bentOnica estiveram
positivamente correlacionadas entre si.

No que diz respeito aos grupos troficos, em abril os carnivoros (C) apresentaram
correlagdo negativa significativa com as concentragdes de COT, N e LPD e positiva
com a razdo PRT/CHO e com a abundancia dos organismos depositivoros de superficie
(DS) (Tabela 21).

Os suspensivoros (SUS) estiveram positivamente correlacionados com as razoes
C:N, LPD/CHO e com o indice alimentar (IA) e negativamente com o didmetro médio
(phi) das particulas de sedimento, os teores de COT, N e S, a razdo C:S e as
concentragdes de PRT, CHO, CBP e feopigmentos (Feo).

Os organismos DS mostraram correlagdo positiva significativa com a
concentracdo de clorofila a (Clor a) e os depositivoros de subsuperficie (DSS)
mostraram correlagdo positiva com os BAFA e a concentragdo de feopigmentos. Tanto
os DS quanto os DSS estiveram positivamente correlacionados com a abundancia da
meiofauna bentonica (Tabela 21).

Em novembro, os carnivoros mostraram correlagdo negativa com o teor de
enxofre (S) e positiva com a razdo C:S. Os onivoros (O) também estiveram
negativamente correlacionados com o S e positivamente com a abundéancia dos DS
(Tabela 21). Por sua vez, os suspensivoros apresentaram correlacdo negativa
significativa com as seguintes variaveis, o diametro médio (DM), COT, N, S, C:N e

PRT.
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Tabela 20. Matriz de correlagdo multipla entre algumas das variaveis biogeoquimicas e bioldgicas consideradas. Coeficientes de Correlacao de
Pearson significativos (p < 0,05) em negrito.

a) Abril
DM (phi) COT (%) N (%) S (%) C:N C:S CHO LPD PRT CBP__LPD/CHOPRT/CHO __1A TFA ___BAFA ___ SFA _SMUFA SPUFA _SCSFA LCSFA _Clora Feo Meio __Macro H_ ' Biomacro
DM (phi) 1
COT (%)  0.76 1
N (%) 0.62 0.66 1
S (%) 0.77 0.97 0.62 1
C:N -0.17 -0.08 0.05 -0.25 1
[ 0.53 0.61 -0.11 0.64 -0.27 1
CHO 0.62 0.64 0.22 0.65 -0.13 0.71 1
LPD 0.15 0.29 0.23 0.37 -0.20 0.17 0.39 1
PRT 0.65 0.61 0.44 0.67 -0.30 0.47 0.49 0.33 1
CBP 0.63 0.67 0.27 0.70 -0.17 0.70 0.98 0.52 0.58 1
LPD/CHO -0.74 -0.74 -0.38 -0.78 0.18 -0.72 -0.86 -0.32 -0.70 -0.88 1
PRT/CHO -0.28 -0.43 -0.01 -0.43 0.01 -0.57 -0.82 -0.40 -0.13 -0.79 0.67 1
1A -0.61 -0.70 -0.69 -0.72 0.14 -0.28 -0.15 -0.11 -0.51 -0.20 0.46 -0.04 1
TFA -0.01 0.13 0.03 0.16 -0.09 0.11 0.40 0.76 0.03 0.46 -0.18 -0.47 0.18 1
BAFA 0.04 0.19 0.07 0.22 -0.10 0.13 0.43 0.73 0.08 0.49 -0.23 -0.46 0.10 0.96 1
SFA 0.03 0.15 0.02 0.19 -0.12 0.14 0.42 0.69 0.05 0.47 -0.20 -0.46 0.15 0.95 0.98 1
~MUFA 0.13 0.23 0.11 0.27 0.14 0.17 0.50 0.72 0.20 0.56 -0.29 -0.48 0.12 0.94 0.93 0.93 1
SPUFA -0.27 -0.14 -0.18 -0.14 -0.11 -0.04 0.18 0.37 -0.11 0.20 0.01 -0.32 0.44 0.62 0.58 0.61 0.60 1
SCSFA -0.13 0.09 0.08 0.12 -0.05 -0.06 0.32 0.73 -0.01 0.37 -0.11 -0.41 0.17 0.92 0.93 0.91 0.88 0.62 1
LCSFA 0.42 0.14 -0.05 0.15 -0.12 0.42 0.17 -0.28 0.17 0.13 -0.20 0.02 -0.12 -0.22 -0.19 -0.09 -0.14 -0.20 -0.49 1
Clora 0.05 0.10 0.14 0.08 -0.07 -0.07 0.34 0.40 0.16 0.37 -0.12 -0.30 0.31 0.66 0.66 0.64 0.68 0.52 0.70 -0.31 1
Feo 0.47 0.44 0.21 0.51 -0.33 0.53 0.38 0.21 0.53 0.42 -0.63 -0.19 -0.48 0.10 0.15 0.08 0.08 -0.04 0.01 0.17 -0.09 1
Meio 0.09 0.19 0.07 0.22 -0.11 0.19 0.37 0.44 0.33 0.42 -0.35 -0.31 -0.03 0.31 0.37 0.26 0.36 0.17 0.34 -0.26 0.30 0.36 1
Macro -0.08 -0.07 -0.32 -0.02 -0.16 0.23 0.10 0.04 0.06 0.10 -0.11 -0.12 0.18 0.26 0.34 0.28 0.20 0.22 0.25 -0.05 0.30 0.41 0.39 1
H’ -0.24 -0.23 -0.50 -0.26 0.09 0.12 -0.22 -0.16 0.00 -0.22 0.26 0.23 0.28 -0.14 -0.15 0.15 -0.08 0.06 -0.17 0.04 -0.07 -0.08 0.12 0.15 1
Biomacro___-0.06 -0.08 -0.17 -0.03 -0.13 0.08 -0.10 -0.20 0.21 -0.09 -0.16 0.01 -0.07 -0.33 -0.32 -0.35 -0.30 -0.24 -0.33 0.02 -0.22 0.30 0.36 0.36 0.09 1
b) Novembro
DM (phi) COT (%) N (%) S (%) C:N C:S CHO LPD PRT CBP__LPD/CHOPRT/CHO 1A TFA  BAFA  SFA IMUFA SPUFA SCSFA LCSFA Clora Feo Meio __ Macro H ' Biomacro
DM (phi) 1
COT (%)  0.84 1
N (%) 0.66 0.75 1
S (%) 0.47 0.54 0.11 1
C:N -0.05 -0.11 0.04 -0.10 1
C:s 0.34 0.47 0.23 -0.21 -0.21 1
CHO 0.69 0.65 0.68 0.40 -0.07 0.04 1
LPD 0.57 0.55 0.51 0.16 -0.25 0.35 0.55 1
PRT 0.77 0.78 0.46 0.42 -0.19 0.57 0.55 0.63 1
CBP 0.76 0.72 0.69 0.42 -0.12 0.16 0.98 0.67 0.68 1
LPD/CHO -0.37 -0.27 -0.27 -0.33 -0.11 0.16 -0.48 -0.05 -0.14 -0.43 1
PRT/CHO  -0.16 -0.04 -0.16 -0.17 -0.07 0.32 -0.37 0.02 0.12 -0.29 0.94 1
IA -0.18 -0.43 -0.03 -0.38 0.08 -0.41 0.24 0.10 -0.25 0.17 -0.12 -0.27 1
TFA -0.15 0.01 -0.04 -0.20 -0.12 0.40 -0.30 -0.09 -0.10 -0.27 0.28 0.28 -0.32 1
BAFA -0.08 0.04 -0.03 0.04 -0.21 0.09 -0.14 0.08 -0.15 -0.12 0.08 0.02 -0.26 0.74 1
SFA -0.12 -0.07 0.05 -0.01 -0.13 -0.19 -0.04 0.08 -0.30 -0.05 0.01 -0.08 -0.01 0.42 0.79 1
SMUFA -0.01 0.13 0.28 -0.24 -0.11 0.24 -0.04 0.13 -0.09 -0.03 0.09 0.08 -0.14 0.69 0.72 0.67 1
SPUFA -0.07 0.04 -0.07 -0.23 -0.10 0.55 -0.29 -0.12 0.06 -0.25 0.22 0.26 -0.29 0.83 0.39 -0.05 0.35 1
SCSFA -0.10 -0.08 0.03 0.05 -0.16 -0.26 -0.01 0.09 -0.29 -0.03 -0.06 -0.16 0.00 0.21 0.66 0.95 0.53 -0.26 1
LCSFA 0.00 0.15 0.04 -0.14 -0.02 0.50 -0.18 0.01 0.13 -0.13 0.40 0.46 -0.27 0.70 0.34 -0.06 0.35 0.79 -0.31 1
Clor a 0.49 0.32 0.51 -0.17 -0.28 0.24 0.44 0.68 0.37 0.51 -0.08 -0.08 0.33 -0.14 0.00 0.12 0.18 -0.17 0.16 -0.14 1
Feo 0.50 0.51 0.05 0.37 -0.30 0.61 0.20 0.48 0.71 0.33 0.05 0.22 -0.37 0.12 0.06 -0.24 -0.19 0.29 -0.21 0.25 0.25 1
Meio 0.31 0.28 0.39 -0.15 -0.30 0.37 0.28 0.46 0.34 0.34 -0.05 -0.01 -0.01 0.16 0.21 0.20 0.42 0.09 0.23 0.04 0.51 0.30 1
Macro -0.03 -0.13 -0.03 -0.52 -0.16 0.52 -0.06 0.07 0.08 -0.03 0.10 0.09 0.21 0.29 -0.02 -0.05 0.12 0.43 -0.11 0.29 0.29 0.18 0.46 1
H' -0.32 -0.38 -0.17 -0.62 -0.10 0.18 -0.15 -0.03 -0.24 -0.16 0.38 0.26 0.37 0.11 0.04 0.09 0.09 0.14 0.06 0.15 0.17 -0.07 0.24 0.60 1
Biomacro __ -0.17 -0.13 -0.16 -0.23 0.29 0.19 -0.13 -0.28 -0.05 -0.15 0.01 0.04 0.01 -0.06 -0.17 -0.18 -0.08 -0.03 -0.13 -0.02 -0.25 0.01 -0.06 0.14 0.29 1
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Tabela 21. Resultados da analise de correlagdo entre os grupos troficos e as categorias
de bioturbagdo da macrofauna bentonica. Sdo apresentados os Coeficientes de
Correlacao de Pearson significativos (p < 0,05).

Abril Novembro
Carnivoros Carnivoros
COT r=-0.320 S r=-0.402
N r=-0.415 C:S r=0.335
LPD r=-0.341
PRT/CHO r=0.328
DS r=0.506
Onivoros Onivoros
S r=-0.324
DS r=0.363
Suspensivoros Suspensivoros
DM r=-0.595 DM r=-0.350
COoT r=-0.463 COT r=-0.536
N r=-0.479 N r=-0.444
S r=-0.547 S r=-0.325
C:N r=0.484 C:N r=-0.350
C:S r=-0.312 PRT r=-0.427
CHO r=-0.355
PRT r=-0.426
CBP r=-0.399
LPD/CHO r=0.456
1A r=0.509
Feo r=-0.429
Depositivoros de superficie Depositivoros de superficie
Clor a r=0.304 S r=-0.392
Meio r=0.456 C:N r=-0.474
Clor a r=0.428
Meio r=0.647
Depositivoros de subsuperficie Depositivoros de subsuperficie
BAFA r=0.357 S r=-0.375
Feo r=0.390 C:S r=0.629
Meio r=0.337 TFA r=0.517
>PUFA r=0.756
Feo r=0.436
"Diffusive mixing" "Diffusive mixing"
BAFA r=0.366 S r=-0.485
Feo r=0.462 C:S r=0.636
TFA r=0.322
>PUFA r=0.552
Feo r=0.324
Meio r=0.316
"Surface deposition” "Surface deposition"
Meio r=0.524 S r=-0.368
C:N r=-0.495
CHO r=0.349
IA r=0.307
Clor a r=0.480
Meio r=0.646
"Conveyor belt transport” "Conveyor belt transport”
N r=-0.328 S r=-0.409
S =-0.332 C:S r=0.588
LPD r=-0.352 TFA r=0.507
LPD/CHO r=0.336 >PUFA r=0.651
1A r=0.401 Feo r=-0.367
Feo =-0.349

"Reverse conveyor belt transport"

"Reverse conveyor belt transport"

DM r=-0.514
COT r=-0.435
N r=-0.380
C:N r=-0.465
PRT r=-0.416

BAFA r=0.329
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Os organismos DS tiveram correlagdo positiva com a clorofila a e a meiofauna,
e negativa com o teor de enxofre e a razdo C:N. Além disso, os DSS apresentaram
correlagdo negativa significativa com o S, e positiva com a razdo C:S, os TFA, XPUFA
e os feopigmentos (Tabela 21).

Na coleta de abril, das quatro categorias de bioturbacao os “diffusive mixing”
(DIFF) estiveram positivamente correlacionados com os BAFA e os feopigmentos, e 0s
“surface deposition” (SURF) com a abundancia do meiobentos (Tabela 21).

Por outro lado, os “conveyor belt transport” (CONV) mostraram correlagdo
negativa significativa com o N, S, LPD e os feopigmentos, e positiva com a razdo
LPD/CHO e o IA.

Ja na coleta de novembro, os DIFF estiveram negativamente correlacionados
com o S, epositivamente com C:S, TFA, ZPUFA, os feopigmentos e a meiofauna. Além
disso, os SURF mostraram correlagdo negativa com teor de S, a razdo C:N e positiva
com a concentracdo de CHO, clorofila a, com o IA e a abundancia da meiofauna
(Tabela 21).

Por sua vez, os CONV que também estiveram negativamente correlacionados
com o S, apresentaram correlacdo positiva com as seguintes variaveis C:S, TFA,
>PUFA e Feo. Por ultimo, os “reverse conveyor belt transport” (REVER) tiveram
correlacdo negativa significativa com o diametro médio das particulas de sedimento

(DM), COT, N, C:N e as PRT e positiva unicamente com os BAFA (Tabela 21).

6.5.2. Composicao especifica das comunidades da macrofauna benténica

As abundancias das espécies da macrofauna em cada estacdo para ambas as
coletas sdo apresentadas no Anexo III. Os resultados da anélise de ordenagdo mostraram
a separagdo das estagdes de coleta em dois grandes grupos com base na abundancia das
espécies. O Grupo I foi formado pelas estacdes 2, 3 € 4 e o Grupo II pelas estagdes 1, 5
e 6, de ambos os periodos estudados (Figura 28). O diagrama de ordenacdo apresentou
um valor de stress de 0,13 indicando uma boa ordenagdo das estagdes em duas
dimensdes (Clarke & Warwick, 1994).

Os resultados da ANOSIM mostraram a existéncia de diferengas significativas
entre os grupos I e II com um valor de R Global = 0,578 e um nivel de significancia de
0,2 %. Nesta analise foram realizadas 462 permutacgdes, tendo sido observado somente

um R simulado maior ou igual ao R Global.
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Figura 28. Analise de ordenacao (MDS) das seis estacdes em fungdo da abundancia das
espécies da macrofauna bentdnica nos dois periodos.

Segundo os resultados da SIMPER a dissimilaridade média entre o Grupo I e o
Grupo II foi maior de 70 % (Tabela 22). As espécies que mais contribuiram para a
dissimilaridade entre os grupos foram os Polychaeta Cossura sp., Sternaspis capillata e
Aricidea (A.) simplex, os quais apresentaram maior abundancia média no Grupo I do
que no II, e também Mediomastus capensis, Kinbergonuphis orensanzi, Cirrophorus
americanus, Notomastus lobatus junto com o Tanaidacea Saltipedes paulensis, que
apresentaram maior abundancia média no Grupo II, estando inclusive alguns deles
ausentes no Grupo I (Tabela 22).

Os resultados da BIO-ENV mostraram que as varidveis que melhor explicaram o
padrao de distribui¢do das espécies da macrofauna entre as estagdes de coleta foram o
teor de enxofre, a concentragdo de lipidios e clorofila a e LCSFA no sedimento e a
abundancia da meiofauna, com um coeficiente de correlagdo de Spearman pw = 0,474.

Os valores médios destas variaveis para cada grupo sao apresentados na Tabela 23.
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Tabela 22. Resultados da andlise SIMPER, as espécies que mais contribuiram para as diferencas
entre 0S grupos aparecem em negrito.

Grupos | e Il
Dissimilaridade média = 72.79

Grupo II Grupo I
Espécies Abund. média Abund. média Diss. média  Contrib. % Cum. %
Cossura sp. 12 73 5,84 8,02 8,02
Sternaspis capillata 2 43 3,71 5,09 13,11
Mediomastus capensis 43 31 2,35 323 16,34
Kinbergonuphis orensanzi 22 0 2,15 2,96 19,3
Saltipedes paulensis 21 0 1,85 2,55 21,85
Aricidea (A.) simplex 13 24 1,65 2,27 24,11
Cirrophorus americanus 17 2 1,53 2,11 26,22
Notomastus lobatus 16 0 1,52 2,08 28,3
Lumbrineris tetraura 14 12 1,44 1,98 30,28
Paraprionospio pinnata 16 4 1,34 1,84 32,12
Levinsenia gracilis 14 0 1,3 1,78 33,9
Ophiodromus sp. 15 2 1,27 1,74 35,64
Parandalia americana 13 0 1,25 1,72 37,36
Magelona papillicornis 16 11 1,25 1,72 39,09
Spiophanes missionensis 11 4 1,24 1,71 40,79
Cirrophorus branchiatus 13 4 1,19 1,64 42,43
Sthenelais limicola 7 13 1,17 1,61 44,04
Cephalocarida 12 0 1,12 1,54 45,58
Magelona variolamellata 15 7 1,03 1,41 46,99
Timarete sp. 11 2 | 1,38 48,37
Neanthes bruaca 14 14 0,99 1,36 49,73
Prionospio dayi 8 7 0,96 1,32 51,05
Corbula caribaea 6 6 0,93 1,27 52,32
Ceratocephale oculata 0 11 0,91 1,24 53,57
Scolelepsis squamata 5 8 0,89 1,22 54,79
Gyptis capensis 2 10 0,86 1,18 55,97
Sigambra grubii 24 15 0,86 1,18 57,15
Ampelisca paria 9 0 0,86 1,18 58,33
Macoma brevifrons 5 5 0,81 1,11 59,44
Amphipholis sp. 9 3 0,8 1,1 60,54
Lumbrineris januarii 8 2 0,78 1,08 61,62
Politolana eximia 9 0 0,77 1,06 62,68
Pinnixa sayana 7 6 0,77 1,05 63,73
Kinbergonuphis difficilis 8 0 0,75 1,04 64,77
Fimbriosthenelais mariani 0 9 0,75 1,03 65,8
Laonice branchiata 0 7 0,73 1 66,8
Ninde brasiliensis 7 5 0,71 0,98 67,78
Cabira incerta 5 5 0,68 0,93 68,72
Ctena pectinella 7 0 0,67 0,93 69,64
Glycinde multidens 6 4 0,66 0,91 70,55
Goniada littorea 6 4 0,66 0,9 71,45
Corbula contracta 7 2 0,66 0,9 72,36
Magelona posterolongata 4 7 0,63 0,87 73,22
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Tabela 23. Valores médios para cada grupo de estacdes das varidveis que melhor
explicaram o padrdo de distribuicao das espécies da macrofauna bentonica.

Grupo I Grupo 11
Meio (ind. 10 cm™) 908 289
Clora (ugg™) 8,24 3,64
S (%) 0,28 0,21
LPD (mg g™) 2,02 1,47
LCSFA (mg g 6,12 12,25

6.5.3. Distribuicéo vertical e horizontal das espécies mais abundantes da macrofauna
bentdnica

Dentre as espécies com maior contribuicao para as diferencas entre os grupos da
macrofauna bentonica, o Polychaeta Cossura sp. foi a espécie mais abundante em
ambos os periodos de coleta nas estacdes 2, 3 e 4, locais onde apresentou maximos
subsuperficiais de abundancia (Figuras 29 e 30). Sternaspis capillata esteve presente
nestas estagdes em abril € mostrou uma abundancia particularmente alta na #3 no estrato
de 2-4 cm. Ja Mediomastus capensis apresentou maiores abundancias nas estagoes le 5
em abril e na estacdo 5 em novembro, com um pico de abundancia no estrato de 2-4 cm
(Figuras 29 e 30).

Por outro lado, Kinbergonuphis orensanzi esteve presente exclusivamente na #6,
nos dois periodos, sendo que a sua abundancia foi maior no primeiro horizonte de
sedimento e tendeu a diminuir no interior da coluna sedimentar (Figura 29 e 30). O
Tanaidacea Saltipedes paulensis, que foi registrado somente na estagdo 5 em ambos os
periodos, apresentou maiores abundancias na coleta de novembro nos trés primeiros
horizontes de sedimento (Figura 29 e 30).

Em abril o Polychaeta Aricidea (A.) simplex apresentou maior abundancia nos
estratos de 2-4 e 4-6 cm nas estagdes 3 e 4, enquanto que em novembro, as maiores
abundancias corresponderam ao estrato superficial das # 2, 4 e 6. Em ambas as coletas
Cirrophorus americanus e Notomastus lobatus ocorreram em maiores abundancias nas
estacdes 5 e 6 em novembro e na #6 em abril (Figura 29), locais onde apresentaram
varios picos de abundancia, inclusive nos estratos mais profundos (Figura 30).

Dentre as espécies mais abundantes da macrofauna benténica, porém com menor
contribuicdo para a diferencas entre os dois grupos de estacdes, o Polychaeta

Lumbrineris tetraura ocorreu nas estacdes 2, 4 € 5 ¢ nas estagdes 1, 4 ¢ 5 em abril e
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novembro, respectivamente (Figura 29), tendo apresentado uma maior abundancia nos
dois primeiros estratos da #5 nos dois periodos (Figura 30).

Além disso, Magelona papillicornis foi mais abundante na #1 em novembro,
principalmente nos estratos mais profundos da coluna sedimentar, enquanto que
Spiophanes missionensis mostrou uma clevada abundancia na coleta de abril na #6, no
estrato de 0-2 cm (Figuras 29 e 30). Por sua vez, Magelona variolamellata ¢ Timarete
sp. foram mais abundantes na #1.

No que diz respeito aos Crustacea, estes ocorreram quase que exclusivamente
nas estagoes do Grupo II. O Amphipoda Globosolembos sp. esteve presente em maior
abundancia na #1 ¢ Ampelisca paria ocorreu nas #1 ¢ 6 (Figura 29), porém unicamente
no primeiro horizonte da coluna sedimentar (Figura 30). Além disso, o Brachyura
Pinnixa sayana foi registrado em maior abundancia nas #4 e 6 nos estratos de 2-4 ¢ de
4-6 cm (Figuras 29 e 30).

Os Mollusca também foram mais abundantes nas estacoes do Grupo II,
principalmente na #I, onde os bivalves Corbula caribaea e Macoma brevifrons
apresentaram picos de abundancia nos estratos de 4-6 e 10-12 cm, e nos estratos de 0-2,
6-8 e 12-15 cm, respectivamente (Figuras 29 e 30).

Finalmente, dos outros grupos destaca-se o Sipuncula Aspidosiphon sp., que
esteve presente em todas as estagdes em ambas as coletas mas apresentou uma maior

abundancia na #2 em abril (Figura 29).
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Figura 29. Abundancia total (ind. m™) de algumas das espécies mais numerosas dos
grupos da macrofauna bentonica nas seis estacdes, para ambos os periodos estudados.
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Figura 30. Distribuic¢do vertical de algumas das espécies mais abundantes dos grupos da
macrofauna bentdnica nas seis estacdes, para ambos os periodos estudados.
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6.5.4. Caracteristicas biogeoquimicas e bioldgicas das estacfes de coleta nos dois
periodos considerados

Com o intuito de identificar algum padrdo significativo de ordenagdo das
amostras em fun¢do das suas caracteristicas biogeoquimicas e bioldgicas aplicou-se a
Andlise de Componentes Principais (PCA). Posteriormente, para observar mais
claramente as relacdes variaveis-amostras, foram construidos os graficos dos “loadings”
que sdo os coeficientes de correlacdo entre cada variavel e cada componente principal, e
dos “scores” que representam a influéncia relativa de cada componente sobre a amostra.

Para a coleta de abril, os dois primeiros eixos da Andlise de Componentes
Principais explicaram 67,4 % da variincia total dos dados, tendo correspondido 42,0 %
ao primeiro eixo e 25,4 % ao segundo (Tabela 24a).

O PCl1 apresentou maior correlagio positiva (loadings > 0,2) com os teores de
carbono organico total e enxofre (COT e S), a concentracdo de carboidratos, lipidios
totais, carbono biopolimérico, acidos graxos de origem bacteriana e os monoinsaturados
(CHO, LPD, CBP, BAFA ¢ IMUFA) ¢ a abundancia da meiofauna (Figura 31).
Entretanto, o mesmo apresentou maior correlagdo negativa (loadings < -0,2) com a
razao LPD/CHO, a diversidade da macrofauna (H") e a abundancia de organismos da
categoria de bioturbagao “conveyor belt transport” (CONV).

Além disso, o primeiro eixo teve correlagdo positiva significativa com o teor de
nitrogénio total (N), razdo C:S, concentragdo de proteinas, acidos graxos totais,
saturados, poliinsaturados, saturados de cadeia curta, clorofila a e feopigmentos (PRT,
TFA, SFA, XPUFA, SCSFA, Clor a e Feo). Também, com a abundancia de organismos
depositivoros de superficie e de subsuperficie (DS e DSS), e das categorias de
bioturbagdo “diffusive mixing” e “surface deposition” (DIFF e SURF, respectivamente).
Este eixo apresentou correlagdo negativa significativa também com a razdo C:N,
PRT/CHO, o indice alimentar (IA) e as abundancias de organismos carnivoros,
suspensivoros ou filtradores (C e SUS), e das categorias de bioturbagdo “conveyor belt
transport” e “reverse conveyor belt transport” (CONV e REVER).

O PC2 apresentou maior correlacdo positiva (loadings > 0,2) com o diametro
médio (DM), a concentragdo de proteinas e de acidos graxos saturados de cadeia longa
(PRT e LCSFA) (Figura 31). Este componente apresentou maior correlacdo negativa
(loadings < -0,2) com a razdo C:N, o indice alimentar (IA), a concentragdo de acidos

graxos totais, derivados de bactérias, saturados, poliinsaturados, saturados de cadeia
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Tabela 24. Resultados da Anélise de Componentes Principais. Coeficientes de
correlagdo das varidveis com os dois primeiros eixos em negrito.

a) Abril b) Novembro

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
Autovalores 14,7 8,9 Autovalores 14,3 9.9
Porcentagem 42,0 25,4 Porcentagem 40,9 28,3
% Acumulada 42,0 67,4 % Acumulada 40,9 69,1
PCA variable loadings PCA variable loadings

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
DM (phi) 0,146 0,249 DM (phi) 0,218 -0,157
COT (%) 0,205 0,188 COT (%) 0,179 -0,222
N (%) 0,163 0,129 N (%) 0,194 -0,208
S (%) 0,212 0,186 S (%) 0,208 0,071
C:N -0,130 -0,224 CN -0,093 0,028
C:S 0,113 0,192 C:S -0,076 -0,274
CHO 0,200 0,083 CHO 0,244 -0,047
LPD 0,237 -0,121 LPD 0,186 -0,121
PRT 0,159 0,229 PRT 0,177 -0,222
CBP 0,217 0,082 CBP 0,247 -0,085
LPD/CHO -0,208 -0,181 LPD/CHO -0,219 -0,104
PRT/CHO -0,185 0,035 PRT/CHO -0,178 -0,211
1A -0,134 -0,250 IA 0,230 0,089
TFA 0,193 -0,217 TFA -0,215 -0,141
BAFA 0,201 -0,201 BAFA -0,192 0,025
SFA 0,191 -0,207 SFA -0,132 0,252
*MUFA 0,213 -0,172 MUFA -0,238 -0,064
YPUFA 0,111 -0,270 >PUFA -0,176 -0,213
SCSFA 0,176 -0,246 SCSFA -0,056 0,303
LCSFA -0,064 0,250 LCSFA -0,134 -0,259
Clora 0,151 -0,187 Clora 0,181 -0,057
Feo 0,154 0,191 Feo 0,145 -0,242
Meio 0,213 -0,037 Meio 0,012 -0,084
Macro 0,108 -0,136 Macro -0,189 -0,214
H’ -0,222 -0,004 H’ -0,226 0,018
Biomacro -0,068 0,197 Biomacro -0,064 -0,045
C -0,193 0,103 C -0,082 0,010
O -0,024 0,006 0] -0,088 0,079
SUS -0,178 -0,242 SUS -0,154 0,229
DS 0,169 -0,037 DS 0,011 0,081
DSS 0,143 -0,116 DSS -0,154 -0,242
DIFF 0,131 -0,081 DIFF -0,183 -0,196
SURF 0,109 -0,053 SURF 0,036 0,057
CONV -0,212 -0,062 CONV -0,150 -0,247
REVER -0,123 0,065 REVER -0,180 0,171
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Figura 31. Analise de Componentes Principais com algumas das variaveis biogeoquimicas e
bioldgicas consideradas para a campanha de abril.



118

curta (TFA, BAFA, SFA, XPUFA, SCSFA) e com a abundancia de organismos
suspensivoros ou filtradores (SUS).

Ainda, o PC2 mostrou correlagdo positiva significativa com os teores de carbono
organico total, nitrogénio e enxofre totais (COT, N e S), a razdo C:S, concentragdo de
feopigmentos, biomassa da macrofauna bentoénica e com a abundancia dos carnivoros
(Feo, Biomacro e C), e negativa com a razdo LPD/CHO, concentragcdo de clorofila a
(Clor a), abundancia da macrofauna, dos organismos suspensivoros ou filtradores e dos
depositivoros de subsuperficie (Macro, SUS e DSS).

Em novembro, a porcentagem de explicagdo acumulada dos dois primeiros eixos
foi de 69,1 %, sendo que o primeiro explicou 40,9 % da variancia total dos dados,
enquanto o segundo explicou 28,3 % (Tabela 24b).

As variaveis que apresentaram maior correlacao positiva (loadings > 0,2) com o
PC1 foram o didmetro médio (DM), o teor de enxofre, as concentragdes de carboidratos
e do carbono biopolimérico e o indice alimentar (S, CHO, CBP e IA) (Figura 32). J4 as
varidveis que apresentaram maior correlagdo negativa (loadings < -0,2) com este eixo
foram a razdo LPD/CHO, as concentragdes de acidos graxos totais e moninsaturados, e
a diversidade da macrofauna (TFA, XMUFA ¢ H").

Este eixo também esteve positivamente correlacionado com as porcentagens de
carbono organico total e nitrogénio total (COT e N), a concentragdo de lipidios,
proteinas, clorofila a e feopigmentos (LPD, PRT, Clor a e Feo), e negativamente com a
razdo PRT/CHO, os marcadores lipidicos, exceto os acidos graxos saturados de cadeia
curta (SCSFA), abundancia e diversidade da macrofauna, abundancia dos organismos
suspensivoros ou filtradores, assim como, dos organismos de trés das quatro categorias
de bioturbagao (DIFF, CONV ¢ REVER).

Por sua vez, o PC2 apresentou maior correlacdo positiva (loadings > 0,2) com a
concentragdo de acidos graxos saturados, saturados de cadeia curta e com a abundancia
de organismos suspensivoros ou filtradores (SFA, SCSFA e SUS). Este eixo teve maior
correlacdo negativa (loadings < -0,2) com os teores de carbono organico total e
nitrogénio total (COT e N), razdo C:S, concentragdo de proteinas, acidos graxos
poliinsaturados, saturados de cadeia longa e feopigmentos (PRT, XPUFA, LCSFA Feo).
Também, com a razdo PRT/CHO, abundancia da macrofauna e dos organismos
depositivoros de subsuperficie e da categoria “conveyor belt transport” (Macro, DSS e

CONV) (Figura 32).
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Figura 32. Analise de Componentes Principais com algumas das variaveis biogeoquimicas e
bioldgicas consideradas para a campanha de novembro.



120

Ainda, este eixo esteve positivamente correlacionado com a abundancia dos
organismos da categoria de bioturbacdo “reverse conveyor belt transport” (REVER), e
apresentou correlagdo negativa significativa com o didmetro médio (DM), concentragdo
de lipidios e acidos graxos totais (LPD e TFA), razdo LPD/CHO e também com a
abundancia dos organismos das categorias DIFF e REVER (Figura 32).

Verticalmente, observou-se que a distribuicdo da meiofauna e da macrofauna no
interior da coluna de sedimento foi muito similar e que acompanhou em geral a
distribui¢do dos pigmentos fotossintéticos, dos ZPUFA e dos BAFA.

Em abril, a #1 apresentou uma tendéncia a diminui¢do gradual destas quatro
variaveis com a profundidade no interior do substrato, enquanto que na #5 os perfis
foram mais oscilantes e apresentaram um pequeno aumento no ultimo horizonte de
sedimento (Figura 33). Na #6 também foi observado um decréscimo da densidade da
meiofauna com a profundidade na coluna sedimentar, porém para a macrofauna, a
concentragdo dos pigmentos fotossintéticos, ZPUFA e dos BAFA tal decréscimo
ocorreu até aproximadamente os 10 cm. A seguir, houve um aumento da concentragdo
dos XPUFA e dos BAFA no estrato de 10-12 cm e depois uma diminui¢do, enquanto
que a densidade da macrofauna mostrou o padrio oposto. J& os pigmentos
fotossintéticos permaneceram relativamente estaveis. Em contraste, nas #2, 3 ¢ 4 os
perfis verticais destas quatro varidveis foram mais heterogéneos com a ocorréncia de
aumentos em varios estratos da coluna sedimentar (Figura 33).

Em novembro, na #1 foi observado um perfil vertical mais heterogéneo. Embora
tanto a densidade da meiofauna quanto da macrofauna, e os pigmentos fotossintéticos
diminuiram com a profundidade na coluna de sedimento, os XPUFA aumentaram no
ultimo estrato. J4 os BAFA apresentaram maior variabilidade (Figura 34). Na #6 o
padrao de distribuicdo dos XPUFA e dos BAFA foi igual ao observado no periodo
anterior com um aumento no estrato de 10-12 cm, enquanto que as demais varidveis
diminuiram gradualmente no interior da coluna sedimentar. Por outro lado, na #5
observou-se um aumento da concentragdo dos ZPUFA ¢ dos BAFA no horizonte de 8-
10 cm, porém, em geral todas as varidveis tenderam a decrescer com a profundidade
dentro do substrato. Finalmente, as #2, 3 € 4 também mostraram maior variabilidade na
distribuicao vertical da fauna, dos pigmentos fotossintéticos, ¢ dos biomarcadores

lipidicos (Figura 34).
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Figura 33. Distribuicao vertical da meiofauna, macrofauna, pigmentos fotossintéticos,
acidos graxos poliinsaturados e indicadores de bactérias (XPUFA e BAFA) nas seis
estagdes para a coleta de abril.
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Figura 34. Distribui¢ao vertical da meiofauna, macrofauna, pigmentos fotssintéticos,
acidos graxos poliinsaturados e indicadores de bactérias (XPUFA e BAFA) nas seis
estagdes para a coleta de novembro.
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7. DISCUSSAO
7.1. Caracteristicas ambientais - coluna de agua

As caracteristicas termohalinas da agua do mar na regido do Canal de Séo
Sebastido (CSS) estdo determinadas pela mistura em proporcdes variaveis da Agua
Costeira (AC), Agua Tropical (AT), Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), pelo
padrdo de correntes geradas principalmente pelo vento e as condicdes climatoldgicas
prevalecentes na regido (Aidar et al., 1993; Castro Filho et al., 1987; Castro Filho,
1990). Os valores de temperatura e salinidade da agua de superficie e fundo registrados
no presente estudo, assim como os perfis verticais destas variaveis, indicaram a
presenca das trés massas de agua que ocorrem na regido do CSS, com o predominio da
AC (>20 °C e 32,2-35,4) nas camadas superficiais e a presenca da ACAS (<20 °C e
36,4) nas camadas mais profundas das #4, 5 e 6 em abril, e das #5 e 6 em novembro.

As massas de 4&gua superficiais possuem caracteristicas termohalinas
estreitamente relacionadas com a radiacéo solar, temperatura do ar e com a pluviosidade
de uma determinada regido. Embora em regiGes subtropicais as variacdes sazonais
sejam pouco marcadas, os valores maximos de radiacdo solar correspondem aos meses
de verdo e os minimos aos meses de inverno (Aidar et al., 1993). Os maiores indices
pluviométricos sdo registrados nos meses de verdo, de dezembro a marco. Porém,
precipitacdes intensas podem ocorrer devido as mudancas nas condi¢fes meteoroldgicas
associadas a passagem de frentes frias que acontece durante o ano todo (Mahiques,
1995). A maior temperatura da agua de superficie em todas as estacOes na coleta de
abril, comparativamente a coleta de novembro, seria consequéncia do aquecimento da
superficie do mar devido a maior incidéncia da luz solar durante o verdo. Os dados
pluviométricos mostraram que 2004 foi um ano com altos valores de precipitacdo no
verdo, mas também em abiril, julho e novembro Este fato poderia explicar a semelhanca
nos valores de salinidade da agua de superficie entre os dois periodos de coleta.

No que diz respeito a estratificacdo da coluna de agua, os perfis de temperatura e
salinidade para ambas as coletas indicaram uma maior homogeneidade vertical nas
estacGes mais rasas (1, 2 e 3) do que nas mais profundas (4, 5 e 6), 0 que é esperado em
funcdo de uma maior mistura promovida pelo vento nas colunas de agua mais curtas.
No entanto, a #1 apresentou em novembro menor salinidade na agua de superficie,
possivelmente em decorréncia do aporte de agua doce através da Foz do Rio
Juqueriqueré. Na coleta de abril, os dados mostraram uma termoclina sazonal bem

marcada entre 10 e 20 m nas #4, 5 e 6, sugerindo a ocorréncia de condicdes
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oceanograficas de final de verdo, ainda com a presenca da ACAS nessas estacdes
(Castro Filho et al., 1987). J& em novembro, os dados apontaram uma maior
homogeneidade da temperatura na coluna de agua, exceto nas camadas mais profundas
das #5 e 6, nas quais a diminuicdo da temperatura e a maior salinidade sugerem a
ocorréncia de condicOes oceanogréaficas de primavera com a penetracdo da ACAS junto
ao fundo (Pires-Vanin & Matsuura, 1993). Cabe ressaltar que a estrutura termohalina
apresentada nestas duas estacOes, para ambos os periodos, € bem diferente daquela
observada por Gaeta et al. (1990) em trés pontos localizados no CSS durante o final do
outono e em auséncia da ACAS, ja que os mesmos apresentaram perfis verticais de
temperatura e salinidade muito mais homogéneos.

As concentracdes de oxigénio dissolvido na agua de superficie e fundo
registrados neste estudo sdo similares as registradas anteriormente para a area
(Gianesella et al., 1999), tendo sido detectados os menores valores na agua de fundo das
estacOes 4, 5 e 6 em abril, quando estas apresentaram uma termoclina sazonal bem
marcada. Tais valores podem estar relacionados tanto a presenca da termoclina, que
impede a mistura da agua de fundo com aquela das camadas superficiais mais
oxigenadas, quanto ao consumo de oxigénio promovido pela regeneracdo de nutrientes
apos a entrada da ACAS, oxidacdo da matéria organica em processo de sedimentacéo e

respiracdo da biota presente (Aidar et al., 1993; Braga & Miller, 1998).

7.2. Caracteristicas ambientais — sedimentos, topografia do fundo e taxa de
sedimentacao

Para os seis pontos de coleta amostrados na regido do CSS observou-se o
predominio de sedimentos de origem litoclastica com menos de 30 % de carbonato
biodetritico (Larssoneur et al., 1982) e a dominancia das fragdes finas (silte e argila)
indicando condicdes de baixa energia hidrodinamica. Os depdsitos sedimentares na
regido do CSS apresentam uma origem ligada, a contribuicdo continental pequena
associada a drenagem incipiente na area, ao retrabalhamento de material preexistente
pela circulacdo atual, ao aporte de material em suspensdo proveniente de locais
adjacentes e também, a eventos regressivos e transgressivos que ocorreram na area
(Furtado, 1995; Barcellos & Furtado, 1999). Estes autores afirmam que sedimentos de
origem biocléstica apresentam maiores concentracdes apenas em sitios especificos,
associados a presenca de linhas de costa pretéritas ou a proximidade de costdes

rochosos.
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As caracteristicas dos depositos sedimentares variam em funcdo da origem e
transporte do material, das peculiaridades do ambiente de deposicdo e do
retrabalhamento que os sedimentos podem sofrer depois de serem depositados. A
distribuicdo granulométrica dos sedimentos esta associada as condi¢des hidrodinamicas
proximas ao fundo. Em geral, existe uma tendéncia a deposicdo de sedimentos mais
finos, como silte e argila, em areas com menor energia hidrodinamica e de sedimentos
mais grossos como as areias em areas que apresentam maior energia (Suguio, 1973).
Para as #2, 3 e 4 o predominio das fracOes finas deve-se ao fato de que o lado
continental do CSS é uma éarea de deposi¢cdo de sedimentos peliticos e de acumulo de
matéria organica em decorréncia da menor profundidade e velocidade das correntes
nesse setor (Barcellos & Furtado, 2006). Além disso, na entrada norte do CSS junto ao
continente, nas proximidades da #2, existe uma tendéncia & deposicdo das fracoes finas
devido a ocorréncia de um giro anti-horario que gera um fluxo atenuado (Furtado et al.,
1998).

Segundo esses autores, o lado insular do CSS apresenta tendéncia a erosdo e um
fluxo mais intenso de correntes. Contudo, a #5 por estar localizada do outro lado da
Ponta das Canas e ficar assim resguardada da incidéncia direta desses fluxos mais
intensos, também apresentou principalmente sedimentos peliticos. Os sedimentos
peliticos encontrados na #6 provavelmente estdo relacionados ao fato desse local estar
situado na Baia de Castelhanos, onde a circulacdo € mais calma e a movimentagdo junto
ao fundo menos intensa, ja que a llha de S&o Sebastido atua como uma barreira a acao
hidrodinamica proveniente do sul e sudoeste diminuindo a circulacdo local (Soares,
1994; Barcellos & Furtado, 1999).

A #1 encontra-se na Enseada de Caraguatatuba protegida da incidéncia direta
das ondas de S e SW e também apresentou dominancia de sedimentos finos. Porém, esta
estacdo possui uma maior contribuicdo de areias e uma menor contribuicdo de argilas
qguando comparada as demais. De acordo com Souza (1990) a baixa hidrodinamica
associada aos fluxos de maré ndo tem competéncia para remobilizar e transportar 0s
sedimentos mais grossos trazidos pelo Rio Juqueriqueré, os quais se depositam nas
proximidades da desembocadura, enquanto que as fracbes mais finas e o material em
suspensdo sdo transportados para fora da planicie de maré.

Segundo Mahiques (1995) entre margo e novembro a freqliéncia e intensidade
dos sistemas de frentes frias se intensificam, modificando o padréo de ondas incidente

sobre a costa e promovendo a ressuspensdo do material depositado. O aumento na
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contribuicdo de areias observado na #5 para a coleta de novembro poderia estar
relacionado a dois fatores. Primeiro, ao transporte de material em suspensdo carregado
pela AC em direcdo a plataforma externa, por ocasido do ingresso da ACAS na area; em
segundo, a ressuspensdo das fracbes finas e a exposicdo e retrabalhamento de
sedimentos mais grossos preexistentes, em conseqiiéncia do aumento da movimentacéo
de &gua junto ao fundo, apds a passagem de uma frente fria que ocorreu antes da coleta.

Em concordancia com o observado em trabalhos anteriores os valores dos
desvios padrdo, tanto nos estratos superficiais quanto no interior da coluna de
sedimento, indicaram um baixo grau de selecdo nas seis estagdes amostradas na regido
do CSS, visualizado atraves da ocorréncia de diferentes classes granulométricas e da
alta heterogeneidade na distribuicdo dos sedimentos. Essa heterogeneidade esta
associada a alternancia do fluxo de correntes, a circulacdo geral da area e a topografia
irregular do fundo do CSS, sendo que vérias das feicdes sedimentares presentes foram
originadas durante eventos regressivos e transgressivos que ocorreram na area (Furtado
et al., 1998). Outros fatores determinantes dessa heterogeneidade podem ser a erosdo e
o0 transporte de sedimentos durante a passagem de frentes frias e o aporte de sedimentos
através da drenagem continental, a qual, embora seja incipiente na area, pode contribuir
com quantidades expressivas de material terrigeno durante o periodo de maior
pluviosidade (Mahiques, 1995).

O conhecimento da geomorfologia do fundo como complemento da analise
granulométrica dos sedimentos permite uma melhor caracterizacdo do ambiente
bentbnico, ja que o tipo de substrato e a sua estabilidade é reflexo dos processos fisicos
presentes e passados que acontecem nas proximidades do fundo e um dos fatores mais
importantes na determinagdo da estrutura das comunidades bentonicas (Kostylev et al.,
2001; Post et al., 2006).

Os registros do sonar de varredura lateral evidenciaram uma topografia e uma
textura superficial mais irregular, com alternancia de pontos de maior e menor reflexao
nas estacgoes 1, 2 e 5, sugerindo a ocorréncia de fragdes finas e grossas simultaneamente.
Este padrdo acustico é esperado em funcdo da heterogeneidade sedimentar tipica da
regido do CSS (Furtado et al., 1998), e provavelmente esteja relacionado a variagfes na
intensidade das correntes que atuam junto ao fundo e na contribuicdo local de
sedimentos, assim como a varia¢des na descarga do Rio Juqueriqueré na #1. Por outro
lado, nas estacdes 3, 4 e 6 0 menor numero de areas de maior reflexdo nas imagens de

sonar indica uma textura superficial e um relevo mais suave, associados a areas de baixa
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energia hidrodinamica e deposicdo de pelitos na porcao central do CSS e na Baia de
Castelhanos, respectivamente.

De modo geral, as diferencas acusticas observadas entre as estacGes estdo em
concordancia com os resultados das analises granulométricas e com as caracteristicas
sedimentologicas da area; porém, deve-se ressaltar que os registros de sonar e as
analises granulométricas foram realizados ndo concomitantemente, podendo ter
acontecido variagcdes nos processos fisicos junto ao fundo e alteracdes nos padrdes
sedimentares.

Uma recente aplicacdo do mapeamento do fundo marinho consiste em utilizar a
informacao geoldgica e oceanografica para realizar uma caracterizacdo mais detalhada
dos habitats bentdnicos, especialmente em &reas com caréncia ou auséncia de
informacgdes ecoldgicas (Freeman & Rogers, 2003). Isto é necessario porque a estrutura
e composicdo das comunidades de organismos bentonicos ndo estdo controladas
simplesmente pelas propriedades granulométricas dos sedimentos (tamanho dos graos),
e sim por uma complexa relacdo de fatores fisicos, quimicos e biolégicos associados a
elas.

Alguns trabalhos tém demonstrado que a diversidade tende a ser maior em
sedimentos mais heterogéneos devido a maior complexidade e disponibilidade de
micro-habitats associada as caracteristicas do substrato (Snelgrove & Butman, 1994), e
também em ambientes submetidos a distarbios com freqiiéncia e intensidade
intermediarias (Petraitis & Latham, 1999). Segundo Gallucci & Netto (2004), embora
tanto a macrofauna quanto a meiofauna possuam a capacidade de migrar dentro da
coluna de sedimento, o0 menor tamanho dos organismos do meiobentos faz com que a
probabilidade de serem erodidos do substrato e levados embora pela turbuléncia seja
maior. Tais fatores podem estar relacionados ao fato de que a #1 tenha apresentado
maior diversidade da macrofauna e menor abundancia da meiofauna do que as demais
em abril, quando os registros do sonar de varredura lateral foram obtidos e mostraram
uma alta heterogeneidade sedimentar e um relevo de fundo mais rugoso nesta estacao.

Por outro lado, em ambientes de baixa energia com deposi¢do de sedimentos
finos, acumulacdo de matéria organica e alta demanda de oxigénio, a diversidade tende
a ser menor, e mais ainda, se esses ambientes estdo impactados por atividades humanas
(Pearson & Rosenberg, 1978). Também € comum encontrar em ambientes
organicamente enriquecidos altas densidades de organismos da meiofauna,

principalmente de Nematoda (Venturini et al., 2004). Nesse extremo encontra-se a #3,
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localizada na porcéo central do CSS, proxima ao porto, local de menor hidrodindmica e
topografia suave, afetado pela introducdo de hidrocarbonetos derivados do petroleo
(Albuquerque, 2005) e que apresentou em abril, a menor diversidade da macrofauna
junto com uma alta abundéncia da meiofauna, especialmente de Nematoda.

Os outros pontos de coleta estudados na regido do CSS parecem néo apresentar
uma relacdo tdo direta entre as caracteristicas do substrato e a fauna benténica. Porém,
como foi mencionado anteriormente, a relacdo entre os parametros sedimentoldgicos e
os habitats bentdnicos é complexa e, portanto, outros fatores devem ser considerados
para compreender melhor as interagdes entre eles. De qualquer forma, estes resultados
demonstram a influéncia da topografia do fundo e dos processos sedimentares sobre a
estrutura e distribuicdo dos habitats bentbnicos, e ressaltam a importancia de se
complementar os estudos ecoldgicos com estudos geomorfoldgicos.

O contetdo de carbonato nos sedimentos marinhos é um produto do ambiente de
deposicdo, enquanto que os sedimentos ndo carbonaticos normalmente possuem uma
origem terrestre associada a rochas preexistentes (Paropkari et al., 1991). Estudos
cronoldgicos tém demonstrado que o carbonato de célcio precipita a uma taxa
praticamente constante no fundo marinho e que a sua distribuicdo diferenciada em
regibes distintas deve-se ao efeito de “diluicdo”, decorrente do aporte e deposi¢cdao em
quantidades variaveis de sedimentos terrigenos (Fukue et al., 1996). Portanto, o
contetdo de carbonato de célcio apresenta uma relacdo inversa com o material ndo
carbonético e pode ser utilizado para estimar a taxa de sedimentacdo deste ultimo, como
foi feito no presente trabalho.

Os resultados mostraram uma taxa de sedimentacdo significativamente menor na
#1 do que nas restantes, que provavelmente estd associada a alternéncia de fluxos de
alta e baixa energia hidrodindmica nesse local, como foi corroborado pela topografia
mais irregular do fundo. Porém, estes resultados devem ser olhados com cautela porque
as taxas de sedimentacdo obtidas sdo comparativamente altas as estimadas, por
exemplo, em testemunhos rasos do Estuario de Cananéia-lguape utilizando-se métodos
radiométricos (Saito et al., 2001). Portanto, os resultados obtidos no presente trabalho
foram utilizados apenas para comparacdo entre as seis estacOes estudadas. Embora se
tenha mostrado compativel com dados obtidos através de radionuclideos naturais (**°Pb)
e antropogénicos (*¥'Cs), a Técnica do Contetido de Carbonato de Calcio proporciona
uma estimativa grosseira da taxa de sedimentacdo (Figueira et al., 2007).
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Ainda, as taxas de sedimentacao estimadas por Figueira et al. (2007) através do
teor de carbonato foram entre 1,3 e 1,8 vezes maiores as obtidas por métodos
radiométricos, e assim é relevante expor que, considerando essas diferencas, os valores
obtidos por Saito et al. (2001) sdo mais proximos aos estimados no presente trabalho.

E importante ressaltar, que a Técnica do Contetido de Carbonato de Calcio tem
sido principalmente utilizada em areas mais profundas da plataforma continental e em
testemunhos extensos que refletem longos intervalos de tempo, e com condigdes de
sedimentacdo diferentes das encontradas em areas costeiras rasas. Algumas das
limitagdes dessa técnica podem estar relacionadas ao fato de que para aplica-la é
necessario assumir que a taxa de precipitacao do carbonato de célcio é constante durante
0 periodo de deposicdo considerado, o qual pode ndo acontecer devido as variagdes
naturais na produtividade do sistema (Figueira et al., 2007). Em é&reas costeiras a
produtividade varia e o faz em escalas de tempo muito menores das consideradas em
estudos cronoldgicos, sendo que aumentos na produtividade primaria geralmente se
refletem no fundo através do aumento dos teores de carbonato de calcio e carbono
organico nos sedimentos (Baumann et al., 1993).

Além disso, em regibes profundas o0s depositos calcareos estdo
predominantemente constituidos por esqueletos de cocolitoforideos e foraminiferos
(Fukue et al., 1996), mas em dreas costeiras existem outras fontes importantes de
carbonato de calcio como as conchas de moluscos que podem ser transportadas
lateralmente até um determinado local, o que pode provocar variagdes nos teores de
carbonato das amostras de sedimento.

Ainda, os organismos da infauna concentram-se nos primeiros centimetros da
coluna sedimentar e possuem a capacidade de modificar as caracteristicas do substrato
através da bioturbacdo, o que pode alterar o registro sedimentar. Segundo Flach & Heip
(1996), em ambientes com baixa taxa de sedimentacédo, o intenso retrabalhamento dos
sedimentos pelos organismos depositivoros durante a alimentacdo possui grande
importancia e deve ser considerado quando se trata de entender os ciclos geoquimicos e
interpretar o registro geoldgico representado pelos sedimentos. Deste modo, deve-se
tomar cuidado na hora de interpretar os resultados obtidos por meio desta técnica, sem

dados complementares derivados de outros métodos.
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7.3. Distribuicdo, composicdo bioguimica, origem e qualidade da matéria organica
7.3.1. Matéria orgéanica particulada total, constituintes elementares (C, N e S) e razdes
C:NeC:S

A matéria organica particulada total (MOT) apresentou nos locais estudados
valores similares aos registrados recentemente por Mendes (2007) para o CSS e aos
encontrados em outras areas costeiras com influéncia antropogénica (Burone et al.,
2003; Muniz et al., 2002), assim como, uma distribuicdo associada as caracteristicas
granulométricas e hidrodindmicas da area.

Os maiores valores ocorreram nas estacOes 2, 3, 4, 5, e 6, as quais apresentaram
sedimentos constituidos predominantemente por silte e argila, enquanto que os menores
valores ocorreram na estacdo 1 associados a maior energia hidrodinamica, menor taxa
de sedimentacdo e a maior contribui¢do de areias. O mesmo padréo de distribuigéo foi
observado para os constituintes elementares da matéria organica (COT, N e S) que
apresentaram correlacdo positiva significativa entre si e com o didmetro médio das
particulas de sedimento, em ambos os periodos estudados.

Esses resultados sdo esperados dado que em locais de baixa energia com
tendéncia a deposicdo de sedimentos peliticos existe também uma tendéncia a
acumulacdo de matéria organica no fundo. O mecanismo responsavel por isso € a
adsorcdo dos compostos organicos a superficie dos minerais argilosos e sua
incorporacdo em geomacromoléculas através da condensagdo, e como resultado tem-se
a concentracdo, sedimentacdo e a protecdo dos compostos organicos da degradacédo
microbiana (Collins et al., 1995).

A distribuicdo da matéria organica particulada (MOP) nos sedimentos marinhos
¢ complexa. A MOP precipita a partir da coluna de agua na forma de particulas de
diferentes tamanhos e esta relacionada as condi¢des hidrodindmicas e a composicao
granulométrica dos sedimentos. As diferencas na quantidade e composicdo da matéria
organica presente no fundo marinho dependem de fatores tais como: a propor¢do
relativa de matéria orgénica de origem terrestre (aléctone) e de origem marinha
(autoctone); o aporte de matéria organica derivada de fontes antropogénicas; a taxa de
acumulacdo e preservacdo da matéria organica no ambiente de deposicdo; as
modificacbes diagenéticas que sofre tanto na coluna de agua quanto nos sedimentos
(Stein, 1991).

Cabe ressaltar que altos valores de carbono orgénico total (COT), nitrogénio

total (N) e enxofre total (S) como os registrados nas #2, 3, 4 e 5 foram previamente
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detectados na regido do CSS (Barcellos & Furtado, 2006). Estes estariam relacionados a
introducdo e dispersao de hidrocarbonetos e esgotos municipais por meio das atividades
desenvolvidas no Porto de S30 Sebastido e no terminal petrolifero da PETROBRAS
(DTCS), e através dos despejos dos emissarios submarinos do Araca, da Praia das
Cigarras e de llhabela que exercem uma clara influencia na porcéo central e norte do
CSS (Medeiros & Bicego, 2004). Além disso, nessas estacfes e na #6, localizada na
Baia de Castelhanos (local de urbanizacdo incipiente), os altos valores de COT, N e S
também estariam relacionados ao aporte continental de matéria organica e ao aumento
da produtividade primaria associado a intrusdo da ACAS nos meses de primavera-verao
(Barcellos & Furtado, 2006).

Em funcdo da complexidade na distribuicdo e composi¢do da matéria organica,
uma grande variedade de tracadores (biomarcadores, isotopos estaveis de C e N, razdes
entre constituintes organicos, etc.) tem sido utilizada simultaneamente visando
aprimorar a quantificacao e caracterizacdo do material organico presente nos sedimentos
marinhos.

A razéo C:N pode ser empregada para avaliar o tipo e a procedéncia da matéria
organica, ja que diferentes organismos produzem matéria organica com contetidos de
carbono organico total e nitrogénio total diferentes (Stein, 1991). Em geral, as plantas
superiores possuem tecidos ricos em carbono (C:N 20-500) devido ao alto contetddo de
macromoléculas ndo nitrogenadas como a lignina, taninos e celulose, quando
comparadas ao plancton mais rico em proteinas (C:N ~ 7) ou as bactérias (C:N ~ 4)
(Hedges et al., 1997). Segundo Saito et al. (1989), razdes C:N maiores que 20 indicam a
origem terrestre da matéria organica, valores entre 5 e 7 indicam a origem pelagica e
bacteriana, e valores entre 8 e 12 indicam contribuicdo mista ou seja, tanto marinha
guanto continental.

Para as seis estagdes estudadas na regido do CSS em ambos os periodos a razao,
C:N variou entre 6,9 e 16,1 nos estratos da coluna sedimentar com valores médios por
estacao entre 9,69 e 11,34 sugerindo uma origem mista da matéria organica presente nos
sedimentos, com contribuicdo marinha e continental varidveis. Tal variabilidade € tipica
de zonas costeiras sendo que resultados similares foram previamente descritos para a
regido do CSS e relacionados as variacdes no aporte de matéria organica de origem
marinha associadas ao avanco e retracdo da ACAS, assim como as variagdes no aporte
de matéria organica de origem terrestre em funcdo da pluviosidade (Barcellos &
Furtado, 2006).
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Quando se utiliza a razdo C:N deve-se considerar que em sedimentos pobres em
carbono organico a quantidade de nitrogénio inorganico, fixado na forma de amonia aos
minerais argilosos, pode representar uma por¢do importante do nitrogénio total,
resultando em baixas razdes C:N (Stein, 1991). Porém, de acordo com os graficos da %
COT versus % N, os quais mostraram valores negativos de nitrogénio total quando a
porcentagem de COT € zero e a correlacdo positiva significativa entre estes dois
constituintes da matéria organica, pode-se assumir que 0 nitrogénio presente nas
amostras analisadas no CSS, possui uma origem fundamentalmente organica (Hedges et
al., 1998).

Também, se deve considerar que durante e ap0s a sedimentacdo a matéria
organica sofre alteracfes que podem modificar a sua composicao afetando os valores da
razdo C:N. Na maioria das estagcdes menores valores da razdo C:N foram registrados na
superficie do sedimento, indicando a presenca de matéria organica mais labil com maior
contribuicdo marinha, comparativamente aos estratos mais profundos. O aumento ou a
diminuicdo da razdo C:N no interior da coluna de sedimento e a ocorréncia de perfis
verticais mais irregulares como 0s observados em abril, tém sido atribuidos a introducao
de nitrogénio pela atividade bacteriana, o qual é rapidamente metabolizado produzindo
tais oscilagdes (Thornton & McManus, 1994). Além disso, a degradagédo anaerobica da
matéria organica e a preservacao seletiva da fracdo mais refrataria de origem terrestre
que se torna dominante no transcurso da degradacdo, resultam em pequenos aumentos
da razdo C:N com a profundidade no interior do sedimento (Andrews et al., 1998),
como foi observado para ambos os periodos.

A quantidade e a natureza da matéria organica depositada no fundo do mar tém
grande influéncia nos processos sedimentares ja que no decorrer da sua decomposicao
as condicOes de Oxido-reducdo sdo alteradas. Uma correlagdo positiva significativa entre
os teores de carbono organico total e enxofre total € esperada porque quando a taxa de
sedimentacdo da matéria organica é alta e a demanda de oxigénio aumenta, se produz
nos sedimentos uma tendéncia a formacdo de condi¢Oes redutoras e de H,S (Paropkari
et al., 1991). Segundo Leventhal (1983), a razdo C:S pode ajudar a distinguir entre um
ambiente oxidante e um ambiente andxico, ja que valores da razdo C:S < 2,8 séo
indicativos da tendéncia dos sedimentos a apresentar condi¢des andxicas. A maioria das
estacdes exibiu valores superiores a 2,8, 0 que sugere a presenca de condi¢des aerdbicas
no fundo; porém, todas apresentaram uma diminuicdo da razdo C:S no interior da

coluna sedimentar indicando o consumo gradual de oxigénio, principalmente nos
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estratos mais profundos. Além disso, a #1, em ambos 0s periodos, apresentou menores
valores do que as restantes estacdes, varios dos quais situados abaixo de 2,8 e, por
conseguinte, indicou uma maior tendéncia a anoxia.

No entanto, quando se utiliza a razdo C:S deve-se considerar que mesmo em
sedimentos depositados sob condi¢des oxidantes ocorre a diminuicdo seqliencial dos
diferentes aceptores de elétrons no interior da coluna de sedimento: O, (condicdes
6xicas), NOs, Mn* e Fe** (condicdes subdxicas), SO,> e metanogénese (condicdes
anoxicas), em funcdo tanto da sua disponibilidade quanto da energia liberada no
processo oxidativo, e que tal diminuigdo eventualmente resulta no desenvolvimento de
um ambiente redutor (Kristensen, 2000). Sob condicdes redutoras, quando o fon SO, é
0 agente oxidante dominante e a degradacdo da matéria organica libera H,S, este reage
com os 6xidos de ferro para formar pirita (FeS,), um mineral que se acumula nos
sedimentos marinhos e pode alterar os valores da razdo C:S (Morse & Berner, 1995). E
possivel que a formacéo de pirita explique o fato da #1 ter exibido valores menores de
2,8 para a razdo C:S, apesar de ser o local com sedimentos mais arenosos € maior
porosidade, o que promoveria uma maior circulacdo da gua intersticial e oxigenagéo do
substrato.

Embora na maioria das estacdes a razdo C:S apresentou valores maiores que 2,8,
uma relacdo inversa entre os teores de COT e S com a profundidade no interior da
coluna de sedimento, como foi observada nas #2 e 3 em abril e nas # 3, 4 e 5 em
novembro sugere a degradacdo da matéria organica por bactérias redutoras de SO,*
com a conseqliente geracdo de H,S, o que pode levar ao desenvolvimento de um

ambiente redutor (Paropkari et al., 1991).

7.3.2. Biopolimeros orgéanicos e estado trofico do sistema

A quantidade e qualidade da matéria organica particulada presente nos
sedimentos varia temporal e espacialmente em resposta a fatores fisicos e biologicos, e
unicamente uma fracéo dela esta realmente disponivel para os consumidores benténicos.
As trés classes de biopolimeros orgéanicos (proteinas, lipidios e carboidratos), podem ser
utilizadas para avaliar o grau de degradacéo da matéria organica, o seu valor nutricional
e 0 estado trofico do ambiente bent6nico (Dell” Anno et al., 2002).

A eutrofizagdo € um dos impactos mais comuns em areas costeiras urbanizadas,
e segundo Nixon (1995), o conceito de eutrofizacdo de um ecossistema marinho pode

ser definido com base no aporte e acumulacdo de carbono organico total (COT) nos
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sedimentos, o que esta diretamente relacionado a carga de nutrientes e a produtividade
do sistema. Os sedimentos em ambientes eutrofizados tendem a acumular grandes
quantidades de COT o que causa modificagdes na composi¢do bioquimica da matéria
organica. Porém, devido a natureza mais conservativa do COT, mudangas no estado
trofico do sistema em estudo sdo mais evidentes e podem ser mais bem descritas em
termos das variacGes na composicao bioquimica da matéria organica (Tselepides, 2000).

Em geral, as seis estacfes estudadas na regido do CSS apresentaram
concentragOes de proteinas (PRT), lipidios (LPD), carboidratos (CHO) e do carbono
biopolimérico (CBP) comparaveis as reportadas em ambientes eutroficos e inclusive em
areas com enriquecimento organico (Vezzulli & Fabiano, 2006), sugerindo que 0s
sedimentos destes locais exibem caracteristicas tipicas de sistemas eutroficos.

De acordo com a classificagdo proposta por Dell’Anno et al. (2002) trés
condicBes tréficas diferentes podem ser definidas em funcdo da concentragdo de
proteinas e carboidratos: hipertréfica (PRT >4 mg g*; CHO > 7 mg g*; PRT/CHO >
1), eutréfica (PRT = 1,5 - 4 mg g*; CHO = 5 - 7 mg g*; PRT/CHO > 1) e meso-
oligotréfica (PRT < 1,5 mg g*; CHO < 5 mg g*; PRT/CHO < 1).

As #1 e 6 em ambas as coletas junto com as #4 e 5 em novembro, apresentaram
caracteristicas meso-oligotréficas considerando pelo menos dois destes trés parametros,
enguanto que as #2 e 3, em ambos 0s periodos, e as #4 e 5 em abril apresentaram por
um lado, concentracdes de PRT indicativas de condicdes eutrdficas, concentragfes de
CHO indicativas de condi¢bes eutrdficas ou hipertréficas, e por outro lado, razdes
PRT/CHO < 1 sugerindo condi¢cdes meso-oligotréficas. Porém, os baixos valores da
razdo PRT/CHO observados principalmente na coleta de abril, foram consequéncia das
altas concentracdes de carboidratos registradas nesse periodo. Cabe ressaltar que altas
concentragcbes de CHO, similares as encontradas no presente trabalho, tém sido
observadas em zonas portudrias e em areas impactadas por atividades humanas e
industriais (Dell’Anno et al., 2002, Perretti, 2006), e que 0 aumento da ocupacao
turistica, do trafego de embarcacOes e do despejo de esgotos durante o verdo (CETESB,
2000), podem ser responsaveis por tais valores.

Além disso, o predominio dos CHO que resulta em razées PRT/CHO < 1 é
tipico de ambientes com elevada carga de detritos (Danovaro, 1996). Segundo Vezzulli
& Fabiano (2006), os ambientes oligotroficos caracterizam-se pela répida utilizacdo do
nitrogénio organico que resulta em valores da razdo PRT/CHO < 1 junto com baixas

concentracfes de proteinas e CBP. Embora em quase todos os casos efetivamente a
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razdo PRT/CHO apresentasse valores menores que 1, somente a #1 mostrou baixas
concentracdes de PRT (< 1,5 mg g™*) e menores concentracées de CBP, o que corrobora
0 seu carater oligotrofico.

Em contraste, em ambientes eutroficos a taxa de acumulagdo de nitrogénio é
alta, o que resulta em valores da razdo PRT/CHO > 1 junto com altas concentracGes de
proteinas e CBP (Vezzulli & Fabiano, 2006). Ainda, outras combinacdes tais como
PRT/CHO < 1 e alta concentracdo de CBP tém sido observadas em sedimentos com alta
carga de restos organicos em estado parcial de degradagéo (Danovaro, 1996). Portanto,
com excecdo das #1 e 6, as demais estacbes da regido do CSS apresentaram uma
composicdo bioguimica da matéria orgéanica particulada indicativa da ocorréncia de
eutrofizacdo e de um importante aporte de detritos organicos para os sedimentos.

Em estudos prévios, tanto 0 CSS quanto a plataforma continental interna de Séo
Sebastido foram classificados como ambientes oligo-mesotréficos, com base na
concentracdo de nutrientes dissolvidos na agua e na composi¢cdo e biomassa da
comunidade planctonica (Gianesella-Galvéo et al., 1997; Gianesella et al., 1999). Desta
forma, a maioria dos locais estudados apresenta condicGes troficas contrastantes entre o
ambiente pelégico e o bentdnico, com uma coluna de &gua oligo-mestrofica e
sedimentos eutroficos. Padrdes similares tém sido observados em ambientes que atuam
como armadilhas de detritos organicos, e tém sido relacionados a variagfes no regime
hidrodindmico, que promovem a ressuspensao dos sedimentos e das particulas organicas
e o seu transporte lateral (Pusceddu et al., 2003). Isto de fato acontece no CSS devido a
intensidade da circulagdo induzida pelo vento, com correntes superficiais que
apresentam velocidades médias entre 0,5 e 1 m s (Fontes, 1995) e ao aumento do fluxo
hidrodindmico junto ao fundo durante a passagem de frentes frias, que pode ter
competéncia para ressuspender as particulas previamente depositadas (Mahiques, 1995).
Inclusive, estudos sobre a dispersdo de manchas de petréleo na area tém demonstrado
que, em funcdo da intensidade das correntes superficiais, a elevacdo das concentragdes
de hidrocarbonetos na 4gua é temporéria, mas existe uma acumulacao destes compostos
nos sedimentos, preferencialmente na porcdo central e norte do CSS (Zanardi et al.,
1999).

As proteinas representam a principal fonte de nitrogénio e sdo remobilizadas
mais rapidamente pelos consumidores do que os carboidratos, sendo que razdes
PRT/CHO < 1 podem indicar também a presenca de detritos organicos envelhecidos e

parcialmente degradados (Pusceddu et al., 2000). Aumentos na concentracdo de
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proteinas no interior do sedimento como foram observados no presente estudo podem
ser consequiéncia da atividade bacteriana. As bactérias heterotroficas utilizam a matéria
organica para suprir 0s seus requerimentos metabolicos e ao mesmo tempo produzem
biomassa bacteriana, a qual representa um recurso alimentar rico em proteinas e de alta
qualidade (Fabiano et al., 1995). Considerando que as proteinas apresentaram
correlacdo positiva com os feopigmentos em ambos o0s periodos, pode se inferir o
aumento do valor nutricional dos detritos pela acdo bacteriana. Além disso, a correlacdo
positiva entre a concentracdo de proteinas e o teor de nitrogénio total em ambos 0s
periodos apdia a origem essencialmente organica do nitrogénio.

As comunidades de microalgas bentbnicas sao importantes produtores primarios
em areas costeiras rasas onde a zona eufdtica pode se estender até a interface agua-
sedimento. De acordo com Welker et al. (2002), as diatoméaceas bentbnicas produzem
grandes quantidades de carboidratos extracelulares tanto de baixo peso molecular
(coldides) quanto de alto peso molecular (substancias polimericas extracelulares, EPS).
A fracdo polimérica (EPS) é produzida mesmo na auséncia de luz e constitui um filme
que permite a migracao das células no interior do sedimento (Staats et al., 2000).

A correlacdo positiva entre os carboidratos e a clorofila a em ambos os periodos
de coleta sugere que a atividade metabolica do microfitobentos pode ser responsavel
pelas altas concentracbes de CHO observadas. Além disso, uma correlacdo positiva
entre a concentragdo dos CHO e a biomassa do microfitobentos estimada como clorofila
a tem sido observada anteriormente, indicando que a comunidade de microalgas
contribui quantitativamente e qualitativamente para a matéria organica labil (Fabiano &
Danovaro, 1994; Underwood et al., 1995). Ainda, a EPS, embora demore mais para ser
degradada pelos microorganismos, também representa uma fonte importante de carbono
organico para a fauna associada ao fundo (Van Duyl et al., 1999).

Por outro lado, a correlacdo positiva significativa entre os CHO e o0s
feopigmentos em abril também pode estar relacionada ao envelhecimento e degradacao
de células mortas tanto do fitoplancton quanto do microfitobentos. Ja os perfis
irregulares da concentracdo de CHO, com maximos subsuperficiais maiores aos
observados para os outros biopolimeros, poderiam ser explicados pela presenca de
microalgas nas camadas inferiores da coluna de sedimento em decorréncia tanto da
bioturbacédo quanto da migragéo ativa, como foi observado em outros estudos (De Jonge
& van Beusekom, 1992; Underwood et al., 1995).
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O contetdo de lipidios tem sido associado a fragcdo labil da matéria orgéanica
sedimentar e, junto com a razdo LPD/CHO, utilizado para descrever o seu valor
energético como fonte de alimento (Isla et al., 2006). As concentracbes de LPD no
presente estudo sd@o maiores as registradas em ambientes oligotréficos (Pusceddu et al.,
1999) e semelhantes as observadas em ambientes que recebem aportes episodicos de
matéria organica derivada da producdo primaria plancténica e bentonica (Isla et al.,
2006).

As pelotas fecais produzidas pelo zooplancton durante o grazing e os agregados
de algas representam importantes carregadores de LPD para o sedimento (Budge &
Parrish, 1998). Segundo Gaeta et al. (1990), durante o periodo de outono-inverno,
incrementos significativos da concentracdo de nutrientes dissolvidos na dgua de fundo,
da biomassa do fitoplancton e da abundancia do zooplancton na regido do CSS podem
estar associados a ressuspensao e reciclagem de nutrientes ap6s a entrada de uma frente
fria. Além disso, durante o periodo de primavera-verdo com o ingresso da ACAS em
direcdo a costa, o contato dessa massa de agua com os sedimentos e com a zona eufdtica
promove a regeneracdo de nutrientes, diminui¢cdo do oxigénio dissolvido e aumento da
produtividade priméria (Braga & Muller, 1998). Portanto, pode se inferir que parte dos
LPD presentes nos sedimentos dos locais estudados seja derivada da producéo primaria
e secundaria na coluna de agua.

A concentracdo de lipidios é considerada um dos melhores descritores da
abundancia e biomassa da meiofauna presente no sedimento devido ao alto contetdo
lipidico dos seus tecidos (Gremare et al.,, 1997; Cartes et al., 2002). O fato da
concentracdo de LPD ter apresentado correlacdo positiva significativa com a
concentragdo de clorofila a e com a densidade da meiofauna, em ambos os periodos
estudados, sugere que pelo menos uma parte deles esteja relacionada tanto com a
presenca da meiofauna em si, quanto com a presséo de “grazing” exercida por ela sobre
o microfitobentos.

Contudo, as concentragdes de LPD nos locais estudados na regido do CSS sdo
comparaveis as detectadas em areas costeiras poluidas (Dell’Anno et al., 2002), e
portanto, também podem estar relacionadas a introducéo de hidrocarbonetos derivados
do petroleo na area. Cabe ressaltar que os valores mais elevados da razdo LPD/CHO na
#1 em abril e na #4 em novembro indicam o maior valor energético da matéria organica

como fonte de alimento para a fauna bentonica nesses locais.
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Usualmente a fracdo biopolimérica do carbono (CBP) representa em torno de 70
% do COT (Danovaro et al., 1993; Albertelli et al., 1999). Os baixos valores do indice
alimentar obtidos no presente trabalho (em geral menores de 40 %) indicam que uma
fracdo importante do carbono organico nas estacdes estudadas esta presente na forma
geopolimérica, ou seja, fazendo parte do material mais refratario e ndo diretamente
disponivel para os consumidores benténicos (Danovaro & Fabiano, 1997). Porém,
valores semelhantes aos observados no presente estudo tém sido registrados em areas
altamente produtivas, dominadas por eventos sazonais e episddicos de ressurgéncia, tal
como a costa central do Chile (Neira et al., 2001). Assim sendo, provavelmente os
maiores valores do IA em abril estejam associados ao aumento da produtividade

primaria e ao acimulo desses detritos organicos no fundo durante o verao.

7.3.3. Biomarcadores lipidicos

Em areas costeiras a matéria organica sedimentar deriva principalmente da
producdo primaria e secundaria do proprio ecossistema, do aporte de material terrestre e
da producdo bacteriana nos sedimentos. A importancia relativa destas fontes estd
determinada por fatores locais tais como o clima, aporte de nutrientes, condigdes
hidrodinamicas e inclusive pela acdo humana, sendo que mudancas em qualquer um
destes fatores vao se refletir na composicdo dos acidos graxos presentes nos sedimentos
(Pinturier-Geiss et al., 2002).

As concentragdes de &cidos graxos totais (TFA) registradas nos sedimentos dos
locais estudados na regido do CSS sdo semelhantes as observadas em ambientes
costeiros eutroficos, com influéncia de atividades antropogénicas e que possuem um
fluxo intenso de material orgéanico para o fundo (Colombo et al., 1997; Zimmerman &
Canuel, 2000; Yoshinaga, 2006). Com excecdo da #5 em novembro, 0s acidos graxos
saturados (SFA) constituiram a classe predominante na maioria das estacdes em ambos
os periodos de coleta seguidos dos acidos graxos monoinsaturados (MUFA) e dos
poliinsaturados (PUFA), o que é esperado em fungdo da velocidade de degradagédo dos
acidos graxos ser proporcional ao seu grau de insaturacdo (Sun & Wakeham, 1994).

Porém, as diferencas na reatividade também dependem da origem dos acidos
graxos. Os PUFA sdo os principais componentes do fitoplancton, estdo associados a
matéria organica labil e, portanto, sdo rapidamente eliminados durante a degradacao na
coluna de 4agua e nos sedimentos (Budge & Parrish, 1998), o que pode explicar a menor

concentracdo destes compostos nas amostras analisadas.
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Durante a diagénese recente, os acidos graxos sdo preferencialmente degradados
em relacdo ao carbono organico total (COT), sendo que as concentracdes normalizadas
pelo carbono organico total (TFA/COT) refletem o seu grau de degradacéo antes da
deposicdo ou nos sedimentos (Zimmerman & Canuel, 2001). Os valores obtidos no
presente estudo mostraram que a #1, em ambas as coletas, e a #5, em novembro,
apresentaram maior concentracdo dos PUFA do que as demais estacdes e, portanto,
maior quantidade de matéria organica labil.

Apesar de que a comparagdo entre locais distintos é dificil devido as diferencas
na quantidade e na idade da matéria organica depositada no fundo e ao regime de
deposicdo, de acordo com Camacho-lbar et al. (2003) a profundidade determina, ao
menos parcialmente, o grau de degradacdo da matéria organica antes desta se depositar
no fundo. Tal fato foi observado nas estagdes da regido do CSS, onde a #1, a mais rasa,
apresentou as maiores concentragdes de TFA/COT, enquanto que a #6, a mais profunda,
apresentou 0s menores valores. Embora na #1 os teores de matéria organica particulada
(MOP) sejam menores, 0 local parece ser rico em acidos graxos, proporcionalmente ao
conteldo de COT dos sedimentos e, portanto, parece ter uma MOP em estado menos
avancado de degradacéo e de relativamente alta qualidade.

Outro fator que afeta a concentracdo dos TFA € o seu aporte, 0 que pode estar
associado a aumentos na produtividade priméria na coluna de agua adjacente e/ou nos
sedimentos (Zimmerman & Canuel, 2001). Desta forma, as maiores concentragdes de
TFA registradas em novembro, na #5 poderiam ser explicadas pelo estimulo da
producdo primaria como consequéncia do ingresso da ACAS rica em nutrientes nesse
periodo. As elevadas concentracdes de PUFA registradas nessa estacdo confirmaram a
importancia do aporte de acidos graxos derivados de algas para o “pool” de matéria
organica. Além disso, a correlacdo positiva significativa entre a concentracdo de
clorofila a e quase todas as classes de acidos graxos em abril sugere uma contribuicdo
derivada da producdo primaria plancténica e/ou benténica também nesse periodo para
os seis locais estudados.

No que diz respeito aos acidos graxos saturados, os de cadeia curta (C12-Cis)
(SCSFA) foram comparativamente mais abundantes em relacdo aos de cadeia longa
(C20-C24) (LCSFA), sugerindo-lhes uma origem principalmente marinha e uma
contribuicéo terrestre pouco significativa em todas as estactes (Niggeman & Schubert,
2006). Em geral, o predominio dos &cidos graxos de cadeia curta sobre os de cadeia

longa tem sido atribuido ao dominio do material organico plancténico sobre o terrestre
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(Canuel, 2001). Embora os LCSFA sejam normalmente associados com fontes
terrestres, existem evidéncias de outras fontes, ja que podem estar presentes nas
diatomaceas em baixas concentracdes (Volkman et al., 1989).

De modo geral, o predominio dos acidos graxos saturados reflete sua
preservacao seletiva durante a diagénese recente. Cabe ressaltar que o acido palmitico,
ou 16:0, que foi o predominante em quase todas as estacdes, é ubiquo no meio marinho
e estd presente nas plantas superiores e nos efluentes de esgotos domésticos
(Quemeneur & Marty, 1994). Ja o acido behénico, ou 22:0, que dominou na #5 em
novembro, € tipico de plantas superiores; porém elevadas concentracdes deste composto
no meio marinho podem ser decorrentes da degradacdo dos C,,MUFA e C,,PUFA
presentes no plancton (Budge et al., 2001). Portanto, a sua presenca nesse local pode
estar relacionada a acumulacdo tanto de material biogénico de origem continental,
derivado de plantas terrestres quanto de origem marinha, derivado da producéo priméria
e secundaria na coluna de agua.

A pequena contribuicdo terrestre foi corroborada pelo fato de que na maioria das
estacOes e dos estratos de sedimento a £18:2w6 e 18:3w3 foi menor do que 2,5 %,
indicando uma baixa contribuicdo de matéria organica derivada de plantas superiores, as
quais se caracterizam por possuir grandes quantidades desses compostos (Budge &
Parrish, 1998). O aporte continental no litoral norte do Estado de Sdo Paulo depende
intensamente do regime de pluviosidade, que é maior durante a primavera-verdo. Neste
periodo ocorre a intrusdo da ACAS em direcdo a costa, que provoca o deslocamento da
agua costeira (AC) com alta carga de material em suspensdo de origem terrestre para a
porcdo externa da plataforma continental (Mahiques et al., 1998). A exportacdo de
material continental neste periodo, que coincide com o aumento da produtividade
primaria, poderia explicar a contribuicdo pouco significativa de acidos graxos de origem
terrestre observada nos locais estudados.

No entanto, a maior contribuicéo terrestre observada nos sedimentos superficiais
da #1 em abril (218:2w6 e 18:3w3 = 5,71 %) pode estar relacionada ao acimulo de
material aloctone introduzido através do Rio Juqueriqueré durante o verdo, ou a
ressuspensdo de material antigo previamente depositado. Em ambientes costeiros rasos,
com maior velocidade das correntes proximas ao fundo, a turbuléncia e a ressuspensao
sdo processos dominantes que podem acarretar a “diluicdo” da matéria organica labil
como consequiéncia da remobilizacdo de matéria organica refrataria ja presente (Boon &

Duineveld, 1996). Contudo, como foi mencionado anteriormente, as fracdes mais finas
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e 0 material em suspensdo sdo transportados para fora da planicie de maré (Souza,
1990), o que pode acarretar na exportacdo de parte do material que ingressa através do
rio e, portanto, em uma contribuicéo terrestre pouco significativa.

Além disso, os perfis verticais relativamente homogéneos dos acidos graxos de
origem terrestre (£18:2w6 e 18:3®3) sugerem que estes compostos mais refratarios séo
enterrados na coluna de sedimento sem sofrer grandes alteracdes. Entretanto, outras
duas fontes podem ser responsaveis pela presenca desses dois compostos na regido do
CSS, ja que 0 18:3w3 tem sido detectado em alguns géneros do fitoplancton marinho,
exceto nas diatoméaceas, e 0 18:2w6 tem sido encontrado em &reas proximas a locais de
despejo de efluentes domesticos (Quemeneur & Marty, 1994).

Dentre os acidos graxos monoinsaturados 0os Ci;sMUFA e os CisMUFA, que
foram os mais abundantes no presente estudo, sdo comumente encontrados em algas,
bactérias e no zooplancton (Lee et al., 1971; Volkman et al., 1989), mas também podem
estar presentes na fauna bentdnica (Farrington et al., 1973). A correlacdo positiva dos
MUFA com a concentracdo de clorofila a e os acidos graxos indicadores de bactérias
(BAFA) em abril, e com a abundancia da meiofauna em ambos os periodos sugere que
tais compostos sejam derivados tanto do material proveniente da coluna de agua quanto
das bactérias, microalgas e da fauna residente no fundo.

O fato do &cido palmitoléico, ou 16:1w7, ter sido o &cido graxo monoinsaturado
mais abundante na maioria das estacbes em ambos 0s periodos de coleta estaria
refletindo uma elevada abundancia do fitoplancton, especialmente de diatomaceas e de
cianobactérias (Carrie et al., 1998). Além disso, os valores da razdo 16:1/16:0 > 1,6 na
#5 em novembro indicaram um alto fluxo de diatoméaceas para os sedimentos nesse
local. O &cido oléico, ou 18:1®9, que foi 0 segundo mais abundante dentre os acidos
graxos monoinsaturados, tem sido utilizado como indicador da presenca de
dinoflagelados na comunidade de produtores primarios, assim como da ocorréncia de
zooplancton, e altas concentragBes desse acido graxo tém sido encontradas em &reas
impactadas por efluentes domésticos e com tendéncia & acumulacdo de sedimentos finos
(Mudge et al., 1998).

Cabe ressaltar que ambos os compostos apresentaram perfis verticais similares o
que provavelmente esteja relacionado a uma origem planctdnica comum e a sua
incorporagdo simultanea nos sedimentos. Na regido do CSS os fitoflagelados séo o
grupo dominante do fitoplancton, seguido pelas diatoméaceas, e as suas abundancias
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relativas podem variar em funcéo da concentracéo de nutrientes e da intensidade de luz,
enguanto que os dinoflagelados sdo menos abundantes (Gaeta et al., 1990). Além disso,
no verdo, devido ao aumento da concentragéo de nitrato pela intrusdo da ACAS, sdo as
diatomaceas que respondem pelas elevadas taxas de produgdo priméria e a maior
biomassa fitoplanctonica (Gaeta et al., 1995). No entanto, as altas concentragdes do
18:1®9 registradas na coleta de abril, principalmente nas estacOes 2, 3, 5 e na #4, onde
superou inclusive a concentracdo do 16:1w7, provavelmente estejam relacionadas ao
aumento no despejo de esgotos domesticos durante o verdo através dos emissarios
submarinos do Aracéd, da Praia das Cigarras e de Ilhabela, e a deposicdo desse material
na por¢do central e norte do CSS, assim como ao aporte significativo de zooplancton
procedente da coluna de &gua.

Os é&cidos graxos monoinsaturados de cadeia longa, particularmente (£20:1 e
22:1), sdo utilizados como indicadores de zooplancton herbivoro, especialmente de
Copepoda, porgue estdo presentes nas ceras do exoesqueleto desses organismos (Albers
et al.,, 1996). Além disso, altas concentracdes de tais compostos sdo geralmente
detectadas em regides com alta produtividade primaria e sdo indicativas do acoplamento
bento-peldgico, ja que esses compostos sdo transportados para o fundo pela
sedimentacdo das pelotas fecais do zooplancton (Mudge et al., 1998). Estudos prévios
desenvolvidos na regido do CSS tém verificado que a comunidade do zooplancton
encontra se dominada pelos Copepoda Calanoida e que as espécies dominantes sdo
principalmente herbivoras (Gaeta et al., 1990; Gianesella et al., 1997). A #5 na coleta
de novembro apresentou os valores maximos para esses acidos graxos, provavelmente
devido ao aumento da abundancia do zooplancton decorrente do “bloom” de
fitoplancton detectado nesse periodo, e que posteriormente viu-se refletido no fundo
pela composicdo dos acidos graxos presentes no sedimento.

Do mesmo modo que os MUFA, os &cidos graxos poliinsaturados (PUFA)
também podem ser encontrados no zooplancton, nas bactérias e na fauna bentonica,
sendo que a sua presenca nos sedimentos indica uma importante preservacdo da
insaturagdo e uma alta labilidade da matéria organica depositada no fundo (Volkman et
al., 1989). Tanto as macroalgas, quanto o microfitobentos possuem proporgdes
apreciaveis dos C1gPUFA, C,oPUFA e CxPUFA (Phillips, 1984). Em geral os PUFA

sd0 muito abundantes no plancton produzido recentemente, mas a maioria desses
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compostos € perdida antes das particulas atingirem o fundo (Niggeman & Schubert,
2006).

A correlagéo positiva significativa entre os PUFA e a concentracdo de clorofila a
no sedimento na coleta de abril sugere o aporte de matéria organica produzida
recentemente, derivada da produtividade primaria plancténica e/ou bentbnica. Além
disso, o fato de que as estacGes mais rasas (#1, 2, 3 e 4) apresentaram maiores
concentracfes de PUFA e também maiores teores de clorofila a comparativamente as
estacOes mais profundas (#5 e 6), estaria relacionado ao menor tempo de permanéncia e
degradacdo das particulas organicas na coluna de agua e também a maior penetracdo da
luz nos primeiros locais.

Ainda, a elevada concentracdo dos PUFA nos sedimentos da #5, em novembro,
parece ser decorrente do elevado aporte de matéria organica fresca derivada do plancton
nesse local, em consequéncia do avanco da ACAS. Cabe ressaltar que resultados
similares com um elevado aporte de matéria organica labil derivada da producdo de
diatoméaceas e zooplancton durante os meses de primavera e verdo foram reportados
previamente como associados ao afloramento da ACAS nas aguas superficiais da regido
de Cabo Frio (Yoshinaga, 2006).

Dentre os acidos graxos poliinsaturados os C;sPUFA e os C,,PUFA foram os
mais abundantes na maioria das esta¢des, indicando a presenca de algas e zooplancton
(Zimmerman & Canuel, 2001). Segundo Colombo et al. (1997), as diatomaceas tendem
a apresentar maiores quantidades de CisPUFA e do 20:503 (EPA), enquanto que 0s
dinoflagelados possuem maiores quantidades de CisPUFA e do 22:60w3 (DHA). Os
resultados do presente estudo indicam o predominio dos dinoflagelados em todas as
estacOes para ambos os periodos. O predominio de dinoflagelados poderia ser explicado
pela sucessdo do fitoplancton, ja que geralmente o “bloom” de diatomaceas ocorre
antes, no comeco da primavera-verao, enquanto os dinoflagelados geralmente se tornam
mais abundantes a medida que a estratificacdo aumenta (Boon et al., 1998). Porém, o
22:6m3 também esta presente na fauna marinha (Sargent, 1976) e considerando que o
fluxo de material organico da coluna de agua para os sedimentos seria esporadico, 0s
organismos benténicos podem representar uma fonte importante deste acido graxo.

Entretanto, a #5 em novembro, apresentou uma contribuicdo de C;sPUFA e do
20:5m3 (EPA) maior do que as estacOes restantes, indicando também um fluxo de

diatoméaceas para o sedimento. Além disso, as elevadas concentra¢es dos C,oPUFA na
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#5 na coleta de novembro corroboraram a deposicéo de quantidades significativas tanto
de algas quanto de zooplancton nesse local (Lee et al., 1971; Volkman et al., 1989).

Outra fonte de PUFA para a regido do CSS poderiam ser os restos de Sargassum
sp., os quais contribuem com C,PUFA tais como os 20:2 e 20:3 (Khotimchenko, 1991)
e sdo abundantes nos costdes rochosos do litoral norte do Estado de S&o Paulo
(Corbisier et al., 2006). No entanto, considerando que esses compostos estiveram
presentes em concentracbes muito baixas, essa fonte seria pouco importante quando
comparada a planctdnica e a bentonica.

Segundo Canuel & Martens (1993), a degradacdo microbiana exerce um efeito
significativo sobre a composicdo da matéria organica nos sedimentos costeiros,
alterando diagenéticamente os seus componentes lipidicos em escalas de tempo curtas.
As bactérias possuem uma composicdo de acidos graxos diferente do resto dos
organismos marinhos, com elevadas proporcdes de &cidos graxos ramificados de cadeia
impar (Ci3-C21) e com pelo menos uma insaturagdo. A presenga e composicdo das
comunidades bacterianas esta indicada pelas ocorréncias de acidos graxos ramificados
(iso e anteiso) e do 18:1w7 (Volkman et al., 1980; Rajendran et al., 1992). Estes
compostos sdo derivados tanto do bacterioplancton depositado a partir da coluna de
agua quanto da biomassa produzida in situ pelas bactérias presentes no sedimento.

Altas concentracbes de acidos graxos indicadores de bactérias (BAFA) no
sedimento como as registradas no presente estudo tém sido observadas ap6s o0 aumento
da produtividade primaria na coluna de agua e a deposicdo desse material no fundo
(Carrie et al., 1998), em regides que recebem a descarga de efluentes domésticos
(Mudge et al., 1998) e em areas com elevadas concentracGes de hidrocarbonetos fosseis
(Pinturier-Geiss et al., 2002). Em abril, a correlacdo positiva significativa entre os
BAFA, PUFA e a concentracdo de clorofila a, assim como as maiores concentracfes
dos BAFA detectadas nas estacdes 2 e 3, indicam a degradacdo da matéria organica
fresca pela agdo bacteriana. Porém, considerando que na regido central e norte do CSS
existe um acumulo de sedimentos finos, material organico derivado de esgotos e do
petréleo (Zanardi et al., 1999), os maiores valores dos BAFA nesses locais, devem estar
também relacionados a degradacdo bacteriana das particulas organicas depositadas no
fundo, em funcéo das atividades antropogénicas desenvolvidas na area.

De acordo com Boon & Duineveld (1996), os feopigmentos também sao
suscetiveis a acdo microbiana tendo sido observada uma correlacdo positiva entre a

concentracdo dos acidos graxos indicadores de bactérias e a propor¢do de material
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degradado. Geralmente, no transcurso da decomposicdo dos detritos organicos os PUFA
de cadeia longa, ricos em energia, sdo rapidamente utilizados e transformados em
compostos de cadeia curta, ramificados e saturados, tipicos dos microorganismos
envolvidos na decomposi¢do (Shultz & Quinn, 1973). Na coleta de novembro, embora
0s BAFA ndo apresentassem correlacéo significativa com os pigmentos fotossintéticos,
estiveram positivamente correlacionados com todas as classes de &cidos graxos,
inclusive os PUFA, os quais mostraram correlagdo positiva com a concentracdo de
feopigmentos. Este fato provavelmente esteja relacionado ao enriquecimento inicial dos
detritos pela acdo bacteriana com a consequente liberacdo dos compostos mais labeis
que no decorrer da degradacdo sdo rapidamente eliminados.

Em geral as bactérias desempenham duas fungbes na reciclagem da matéria
organica, uma como consumidoras do material dissolvido e particulado e outra como
produtoras de matéria organica nova (Deming & Baross, 1993). Segundo Ding & Sun
(2005), o entendimento da eficiéncia relativa da degradacdo aerobica vs. a anaerdbica
ainda € controverso, embora exista um consenso em que a taxa de degradacdo sob
diferentes condicbes redox depende da composi¢do quimica e da labilidade da matéria
organica, e que a presenca de animais (“grazers” de bactérias) em ambientes Oxicos,
mais do que a presenca do proprio oxigénio, seria responsavel pela aceleracdo dos
processos de degradacdo. Além disso, 0s protozoarios e alguns organismos da
meiofauna, como o0s Nematoda tém o potencial de atuar como importantes
intermediarios na cadeia alimentar detritica, pois consomem bactérias, sintetizam PUFA
e a0 mesmo tempo representam uma importante fonte de alimento para os invertebrados
maiores (Phillips, 1984).

O fato dos BAFA terem apresentado correlagdo positiva significativa com a
abundancia da meiofauna e da macrofauna em abril, assim como o fato dos MUFA e
dos PUFA terem apresentado correlacdo positiva significativa com a meiofauna e a
macrofauna, respectivamente, em novembro, poderia estar relacionado com as
interagdes entre os diferentes componentes bentonicos e a influéncia que tais interagdes
exercem sobre a degradacdo de detritos organicos com diferente grau de maturidade. Ja
na #5 em novembro os maiores valores dos BAFA parecem estar associados a
deposicdo de matéria organica labil, em decorréncia do aumento da produtividade
primaria.

Por outro lado, as menores concentracdes de acidos graxos indicadores de

bactérias que foram registradas na #6 para ambos os periodos estudados, sugerem que a
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0 material organico que atinge o fundo além de estar presente em menor quantidade é
mais refratario devido a sua degradacdo preferencial na coluna de agua e, portanto,
capaz de sustentar uma menor biomassa bacteriana.

As bactérias marinhas produzem niveis elevados de acidos graxos saturados e
monoinsaturados de cadeia impar quando cultivadas no petroleo, e as bactérias
redutoras de SO,” sdo capazes de metabolizar os hidrocarbonetos arométicos e
alifaticos (Wilkes et al., 2000). Dentre os &cidos graxos indicadores de bactérias
detectados neste trabalho os mais abundantes foram o 15:0, o 17:1 e o 18:1w7, que
podem ser encontrados tanto em bactérias aerdbicas quanto anaerdbicas (Pinturier-Geiss
et al., 2002). Como foi mencionado anteriormente, as estacdes da regido central e norte
do CSS recebem um aporte importante de hidrocarbonetos petrogénicos (Albuquerque,
2005) e pequenos aumentos nos valores da razdo C:N com a profundidade no interior da
coluna sedimentar, os quais foram observados nas duas coletas, podem estar associados
a degradacdo anaerdbica da matéria organica (Andrew et al., 1998). Levando isto em
consideracao, é possivel que ambos 0s processos, tanto a degradacdo aerdbica quanto a
anaerdbica, acontecam nos sedimentos dos locais acima mencionados e que parte da
comunidade microbiana esteja constituida por bactérias sulfato-redutoras e seja
sustentada por matéria organica procedente de fontes antropogénicas.

No entanto, a similaridade entre os perfis verticais e a correlacdo positiva
significativa entre os BAFA e os PUFA em ambos 0s periodos estudados sugere uma
resposta rapida da comunidade bacteriana ao aporte de matéria organica labil, e indica a
importancia das bactérias no aumento do valor nutricional dos detritos. Além disso, os
perfis verticais dos BAFA, PUFA, da meiofauna e da macrofauna, assim como a
correlacdo positiva entre estas variaveis sugerem que as oscilacdes na concentracdo dos
BAFA e dos PUFA nos estratos da coluna de sedimento, possivelmente estejam
associadas tanto ao consumo quanto ao rapido enterramento desse material labil e de
alto valor nutricional ocasionado pela atividade da fauna bentonica.

A maior contribuicdo de matéria organica mais refrataria nas estacfes 5 e 6 para
a coleta de abril, como indicado pelos resultados da Analise de Componentes Principais
(maior concentracdo dos LCSFA), poderia estar associada a drenagem continental mais
elevada do verdo, assim como a maior degradacdo dos detritos organicos na coluna de
agua em funcédo da maior profundidade desses locais. Em contraste, nas #1 e #4 a maior
concentracdo dos C,,PUFA, 22:6m3 e da £20:1 e 22:1 indicam um aporte importante de

matéria organica labil a partir da coluna de agua para essas estacdes, derivado das algas
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e do zooplancton, e provavelmente também da fauna bentbnica. As estacdes 2 e 3
apresentaram também matéria organica labil e derivada da producdo primaria
planctonica e/ou bentbnica e de bactérias; porém em estado mais avancado de
degradacdo como indicado pelo predominio dos MUFA e dos SCSFA.

Em novembro, os resultados da Analise de Componentes Principais indicam
para as estacbes 1, 2, 3, 4 e 6 a presenca de matéria organica mais refrataria
comparativamente a encontrada na #5. A relativamente alta contribuicdo de matéria
orgénica labil derivada do plancton na #5 indicada pela maior concentracéo de todos os
PUFA seria decorrente do aumento da concentragcdo de nutrientes e da produtividade
primaria na coluna de agua pelo avanco da ACAS como foi mencionado anteriormente.
Além disso, a maior concentracdo dos C»,PUFA, 22:6w3 e da £20:1 e 22:1 sugerem a
deposicdo de material autdctone procedente da coluna de dgua nesse local. Por sua vez,
as maiores concentragdes de 16:1w7, 18:109, MUFA, BAFA e SCSFA nas estacfes 1 e
4 sugerem a ocorréncia de matéria organica autoctone derivada dos produtores
primarios plancténicos e bentdnicos, do zooplancton, e também da producéo bacteriana,
parcialmente degradada. Ainda, a elevada concentracdo do 18:1®9 na #4 poderia estar

relacionada a introducdo de esgotos domésticos nesse local.

7.4. Comunidades benténicas: relacbes com a quantidade e qualidade da matéria
organica particulada e influéncia dos fatores abioticos
7.4.1. Microfitobentos

Os pigmentos fotossintéticos presentes no sedimento podem ter diferentes
origens: podem derivar do fitoplancton, das pelotas fecais do zooplancton ou do
material continental que se deposita no fundo, e em ambientes costeiros e rasos uma
grande parte deriva do microfitobentos. As concentragfes de fitopigmentos no
sedimento refletem a quantidade de matéria organica produzida pela fotossintese e,
portanto, o contetdo de clorofila a pode ser utilizado como descritor do estado trofico e
da produtividade do sistema, especialmente em ambientes costeiros rasos (Lucas et al.,
2000).

As concentracOes de clorofila a e feopigmentos detectadas nos sedimentos dos
seis locais estudados na regido do CSS sdo similares as registradas em ambientes
eutrofizados e impactados por atividades urbanas e industriais (Dell”Anno et al., 2002;

Muniz et al., 2002) e que atuam como armadilhas de detritos orgéanicos (Pusceddu et al.,
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2003). Porém, como foi mencionado anteriormente, com base na concentracdo de
nutrientes e na estrutura da comunidade plancténica a regido do CSS foi classificada
como oligo-mesotrofica com concentragdes de clorofila a na coluna de agua entre 0,16 e
6,42 mg m™ (Gianesella-Galvéo et al., 1997; Gianesella et al., 1999).

Os sedimentos integram o0s aportes presentes e passados de material organico
procedente do proprio sistema ou de ambientes adjacentes, sendo um reflexo do que
acontece na coluna de agua (Graf, 1989). Sobretudo nos ambientes marinhos rasos 0s
compartimentos pelagico e bentbnico estdo estreitamente acoplados, mas os resultados
dos pigmentos fotossintéticos benténicos obtidos no presente trabalho indicam que este
compartimento apresenta condicdes de maior eutrofizacdo do que a coluna de agua,
provavelmente em decorréncia da introducdo de esgotos domésticos e petroleo.
Segundo Dachs et al. (1997), os “blooms” de algas podem ter um papel importante na
acumulacdo de hidrocarbonetos petrogénicos e carrega-los para o fundo. Assim sendo,
0s aumentos esporadicos da produtividade primaria na regido do CSS poderiam
contribuir para a acumulacao nos sedimentos do petroleo introduzido na area.

Além disso, o fato de todas as estacOes, exceto a #1 em abril, terem apresentado
concentracOes de feopigmentos maiores as de clorofila a indica uma grande proporcéao
de detritos no material derivado da producao primaria, o qual segundo Dell”Anno et al.
(2002), pode ser o resultado do aumento da produtividade e da sedimentacdo de
particulas organicas a partir da coluna de agua devido a um intenso impacto
antropogénico.

Ainda, de acordo com Danovaro et al. (2000), elevadas concentracbes de
feopigmentos como as observadas no presente estudo sugerem um forte acoplamento
entre 0s processos que acontecem na coluna de agua e o fundo, assim como um
importante aporte de fitodetritos. Também, esses autores afirmam que altas
concentracfes de clorofila a, semelhantes as registradas neste trabalho, estariam
indicando a ocorréncia de altas densidades do microfitobentos, tipicas de areas
eutroficas com elevada carga de nutrientes onde a quantidade do alimento ndo é um
fator limitante.

O fator limitante mais importante da producdo primaria bentonica em ambientes
costeiros rasos é a disponibilidade de luz na superficie do sedimento, a qual varia em
funcdo tanto da profundidade quanto das propriedades oOticas da &gua. Embora a
disponibilidade de luz seja elevada nestes ambientes, a transparéncia da agua é

geralmente diminuida pela maior concentragdo de material em suspensdo e de
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fitoplancton, atenuando a capacidade fotossintética das microalgas bentdnicas (Blasutto
et al., 2005). As menores concentracdes de clorofila a registradas nas #5 e 6
possivelmente estejam relacionadas a maior profundidade desses locais e a menor
incidéncia da luz no fundo, comparativamente as estacfes mais rasas.

Outro fator determinante da biomassa do microfitobentos neste tipo de ambiente
é a ressuspensao do sedimento e das particulas organicas associadas a ele, as quais uma
vez remobilizadas sdo submetidas a altas taxas de respiracdo microbiana (Wainright &
Hopkinson, 1997). Também, segundo Gallucci & Netto (2004) a deposicdo de
sedimento apds a passagem de uma frente fria pode contribuir para a reducdo do
microfitobentos. As menores concentracdes de clorofila a observadas em novembro
para as #1 e 2 poderiam ser o resultado da ressuspensdo do sedimento e das microalgas
bentbnicas pela passagem de uma frente fria que aconteceu antes da coleta e da sua
consequente degradacdo. Tais resultados indicam a importancia das condigOes
hidrodinamicas junto ao fundo no controle da comunidade do microfitobentos e da
qualidade da matéria organica sedimentar, e ainda sugerem que uma fracdo ativa das
microalgas bentdnicas persiste sob um regime turbulento.

O fato de que os maiores teores de clorofila a corresponderam a #2 (abril) e as
#3 e 4 (novembro) e estiveram associados a elevados teores de COT e ao predominio de
sedimentos finos, podem ser o resultado do transporte lateral de material em suspenséo
pelas correntes geradas pelo vento que sdo muito intensas na regido (Fontes, 1995) e da
posterior deposicdo desse material nos locais de menor energia hidrodindmica. As
correlagdes positivas significativas entre o didmetro medio e a concentragéo de clorofila
a em abril, e entre as concentracdes de clorofila a e feopigmentos em novembro
corroboraram esses resultados. Outros estudos tém demonstrado a relacdo entre a
concentracdo de pigmentos fotossintéticos, o tipo de sedimento e o teor de carbono
organico, e detectado maiores valores de clorofila a em sedimentos peliticos com altos
teores de carbono organico (Burford et al., 1994; Boon et al., 1998).

Embora na #5 em novembro tenha ocorrido um aumento da produtividade
primaria em funcdo do aumento da concentracdo de nutrientes pela intrusdo da ACAS, o
maior teor de feopigmentos sugere uma baixa biomassa do fitoplancton e do
microfitobentos nesse local e a rapida degradacdo dos detritos na coluna de agua e/ou
nos sedimentos. Devido a auséncia de materiais estruturais complexos como a lignina,
0s restos organicos derivados dos produtores primarios sdo rapidamente assimilados e

remineralizados pelas bactérias e pela fauna (Rudnick, 1989). Resultados semelhantes
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tém sido encontrados em outras areas e atribuidos a producdo local, e a maior
velocidade e variabilidade dos processos na coluna de agua em contraste com 0s
sedimentos, 0s quais representam um registro “promédio” do que ocorre ao longo do
tempo (Boon et al., 1998).

Por outro lado, a degradacdo dos pigmentos fotossintéticos é outro fator
determinante da sua concentracdo nos sedimentos e em geral a taxa de degradacédo é
maior na camada limite bentdnica devido & maior mistura e contato do material
organico com as bactérias do sedimento e com o oxigénio da agua intersticial e da
coluna de &gua adjacente (Boon & Duineveld, 1998). A diminui¢do da concentragdo de
pigmentos fotossintéticos no interior da coluna sedimentar em ambas as coletas, e a
correlacdo positiva dos acidos graxos indicadores de bactérias (BAFA) com a
concentracdo de clorofila a em abril sugerem que os pigmentos fotossintéticos estejam
sendo remineralizados no interior da coluna de sedimento.

Porém, o0 aumento da concentracdo de clorofila a com a profundidade no interior
do substrato em algumas estacdes poderia estar relacionado ao rapido enterramento do
material organico labil pela fauna bentdnica. Também, poderia ser explicado pela
distribuicdo heterogénea das microalgas bentdnicas no sedimento, e a deposi¢do em

manchas da matéria organica no fundo (Plante et al., 1986).

7.4.2. Meiofauna

A meiofauna constitui um componente fundamental das associa¢cbes marinhas
heterotrdficas influenciando a transferéncia de matéria e energia atraves do ecossistema
(Li et al., 1997). As densidades da meiofauna total registradas nos locais estudados na
regido do CSS sdo similares as observadas em areas com predominio de sedimentos
finos, que sdo da ordem de 10° ind. 10 cm? (Coull, 1988) e que recebem aportes
esporadicos de nutrientes (Tenore et al., 1978).

O fato dos Nematoda terem constituido o grupo taxondmico dominante em todas
as estagbes para ambos os periodos de coleta é esperado ja que geralmente eles
dominam as comunidades do meiobentos representando mais de 50 % da meiofauna
total. Usualmente os Copepoda Harpacticoida sdo subdominantes em termos de
abundancia (Kotwicki et al., 2005), como foi observado no presente trabalho. Cabe
ressaltar que resultados semelhantes foram obtidos para a regido de Ubatuba também
localizada na plataforma continental interna do litoral norte do Estado de S&o Paulo
(Corbisier, 1993, Quintana, 2004).
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Para se entender o papel da meiofauna nas teias troficas bentonicas € necessario
estabelecer os potenciais fatores que determinam a sua abundéancia e distribuicdo. Esses
fatores incluem a temperatura e a salinidade da dgua de fundo, o tamanho das particulas
de sedimento e outros fatores que co-variam com ele, tais como velocidade das
correntes junto ao fundo, contetdo organico, disponibilidade de oxigénio e porosidade
do sedimento (Heip et al., 1985). Além disso, fatores antropogénicos como a poluicéo e
distdrbios fisicos podem influenciar a distribuicdo da meiofauna no sedimento
(Gheskiere et al., 2005).

As maiores abundancias da meiofauna total e dos Nematoda, que compreendem
mais de 90 % da fauna, nas estaces 2, 3, 4 e 5 podem estar relacionadas a deposicao de
sedimentos finos e a acumulacdo de matéria organica e petréleo nesses locais, ja que em
ambientes impactados por contaminagdo organica é comum encontrar-se altas
densidades de organismos da meiofauna, especialmente de Nematoda (Essink & Keidel,
1998; Venturini et al., 2004). A correlacdo positiva significativa entre a densidade da
meiofauna o diametro médio das particulas de sedimento e o teor de COT em
novembro, corroboraram esses resultados. J& os Copepoda sdo geralmente mais
sensiveis a poluicdo em relacdo aos Nematoda, tendo sido observada uma diminuicdo na
sua abundéncia e diversidade relativas com niveis crescentes de polui¢do (Warwick et
al., 1988), o que também poderia explicar a menor abundancia do grupo na regido do
CSS.

Os efeitos dos distarbios fisicos vdo depender da sua natureza, intensidade e
freqiiéncia, sendo a estabilidade do sedimento um fator que tem influéncia crucial na
estrutura e composi¢cdo das comunidades bentonicas (Schratzberger & Warwick, 1998).
A menor densidade da meiofauna na #1 em abril e nas demais estagcfes em novembro
poderia ser explicada pela ressuspensdo do sedimento e dos organismos em decorréncia
de uma maior turbuléncia junto ao fundo, porém associada a eventos diferentes. A
granulometria dos sedimentos reflete seu grau de exposicao a acdo de ondas e correntes;
assim sendo, sitios protegidos tendem a possuir principalmente sedimentos lamosos e
sitios expostos, areias grossas. Os organismos bentdnicos menores estdo submetidos aos
mesmos processos de erosdo, suspensao e transporte que atuam sobre as particulas de
sedimento (Palmer & Gust, 1985). Como foi mencionado anteriormente, a #1 ¢ um local
com maior energia hidrodinamica e possui uma maior contribui¢do de areias do que as
demais. Tal contribuicdo estaria relacionada a variages na intensidade do fluxo e na

descarga do Rio Juqueriqueré, maior durante o verdo, periodo de maior pluviosidade.
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Entretanto, a menor abundancia da meiofauna nas demais estacbes em novembro seria
decorrente da passagem de uma frente fria antes da coleta.

Ainda, a distribuicdo mais ampla da meiofauna no interior da coluna de
sedimento nas #2, 3 e 4 poderia ser explicada pelo menor estresse fisico sobre os
organismos devido a uma maior estabilidade do substrato nesse locais de baixa energia,
localizados no lado continental do CSS (Furtado et al., 1998).

A disponibilidade do alimento é um dos fatores mais importantes na
determinacdo dos padrdes de distribuicdo, ciclos sazonais e metabolismo das
comunidades bentbnicas; porém, as interacdes entre o conteldo e/ou a origem da
matéria organica e a fauna sdo complexas (Danovaro, 1996). A correlagdo positiva
significativa entre a densidade da meiofauna, a fracdo biopolimérica do carbono (CBP)
e 0s pigmentos fotossintéticos sugerem que estes organismos estdo influenciados nao s6
pela quantidade sendo também pela qualidade da matéria organica presente no
sedimento. As maiores abundancias médias da meiofauna total nas # 2, 3, 4 e 5
poderiam estar relacionadas a maior disponibilidade e qualidade do alimento nesses
locais, como indicado pelos maiores valores do CBP.

Segundo Neira et al. (2001), tanto a concentracdo de oxigénio dissolvido na
agua de fundo quanto a qualidade da matéria organica sedimentar séo fatores limitantes
para a meiofauna. Geralmente concentracdes de oxigénio dissolvido < 2 mlI*
correspondem a condic¢des de hypoxia e sdo consideradas potencialmente prejudiciais
para a fauna bentonica (Diaz & Rosenberg, 1995). Portanto, dado que a 4gua de fundo
em todas as estacfes e em ambos 0s periodos apresentou valores maiores que esse, a
qualidade da matéria organica parece ser um fator com importante influencia sobre as
comunidades do meiobentos na regido do CSS.

Na coleta de abril, a correlagdo positiva significativa entre a densidade da
meiofauna e a concentracdo dos BAFA sugere uma resposta da meiofauna a producao
bacteriana, e a correlacdo positiva dos BAFA com a concentracdo dos CHO estaria
indicando que as bactérias podem representar a ligacdo entre os fitodetritos e 0s
consumidores bentbnicos. Resultados similares tém sido associados ao fato de que 0s
organismos depositivoros do meiobentos (principalmente os Nematoda) teriam uma
preferéncia em se alimentar das bactérias, ja que eles incorporariam mais nitrogénio dos
microorganismos presentes nos fitodetritos do que dos detritos se mesmos (Findlay &
Tenore, 1982).
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Ainda, em ambientes costeiros com elevada carga de detritos, o material
organico morto e mais refratario esta presente em quantidades suficientes para manter
altas taxas de degradagéo bacteriana durante meses na auséncia de aportes de material
fresco, representando uma fonte de carbono muito importante para as comunidades
benténicas (Rudnick, 1989). Em abiril, a correlagcdo positiva significativa dos BAFA e
dos feopigmentos com a abundancia da meiofauna sugere que 0s organismos estejam se
alimentando de fitodetritos parcialmente degradados pela acdo bacteriana e
provavelmente das proprias bactérias. Entretanto, em novembro a correlagcdo positiva
significativa entre a concentracdo de clorofila a e feopigmentos, e a abundancia do
meiobentos estaria indicando que esses organismos se alimentam tanto de material
organico fresco e labil, quanto do material envelhecido e parcialmente degradado.

Devido a seus ciclos de vida curtos de 1 a 3 meses (Warwick et al., 1988) e as
altas taxas de recrutamento, a meiofauna responde rapidamente as variagcbes nas
condigdes ambientais e na disponibilidade do alimento (Danovaro et al., 2000). A
meiofauna em geral, e os Nematoda em particular, desempenham um papel fundamental
na reciclagem da matéria organica e sdo componentes essenciais das teias troficas
marinhas atuando como nexo com o0s niveis troficos superiores (Castel, 1992). A
correlacédo positiva significativa entre a densidade da meiofauna e da macrofauna em
ambos 0s periodos poderia estar relacionada a utilizacdo do meiobentos como item
alimentar por parte dos organismos do macrobentos.

Embora seja dificil definir a posicdo exata da meiofauna na teia tréfica, alguns
autores acreditam que ela pode competir diretamente com a macrofauna pelos mesmos
recursos alimentares, mas a0 mesmo tempo 0s organismos depositivoros podem ingerir
organismos da meiofauna durante a alimentagéo e, portanto, atuar como predadores
(Higgins & Thiel, 1988). Na coleta de novembro a correlagdo positiva significativa da
densidade da meiofauna e da macrofauna com a concentracdo de clorofila a estaria
indicando que estes organismos também respondem ao aporte de matéria organica
produzida recentemente.

Porém, na #5 em particular, a qual recebeu um aporte de matéria organica labil
procedente da coluna de agua, a densidade da macrofauna foi maior do que a da
meiofauna, provavelmente, em funcdo tanto da competicdo pelo alimento quanto da
presséo de predacédo da primeira sobre a segunda.

Além disso, a existéncia de uma correlagdo positiva entre a biomassa da

macrofauna e a densidade da meiofauna, e negativa entre a biomassa da macrofauna e
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0s TFA, SFA, BAFA e XMUFA para a coleta de abril, sugere que a macrofauna esteja
se alimentando diretamente de restos organicos e microorganismos, mas também que 0s
organismos do meiobentos estejam atuando como elo de ligacdo entre os detritos
organicos parcialmente degradados e os consumidores maiores.

Um dos fatores mais importantes no controle da distribuicdo vertical dos
organismos do meiobentos € o teor de oxigénio nos sedimentos e a ocorréncia de H,S,
sendo que eles tendem a permanecer principalmente sob condi¢cdes de elevada
oxigenacdo (Coull, 1988; Hendelberg & Jensen, 1993). Nos seis locais estudados, a
meiofauna apresentou maiores densidades nos primeiros 6 cm da coluna sedimentar,
mas 0s Nematoda estiveram presentes em todos os estratos, enquanto que os Copepoda
se concentraram principalmente na superficie. Segundo Moodley et al. (2000), essa
distribuicdo apresentada pelo grupo Copepoda € resultado da maior sensibilidade dos
Harpacticoida & diminuicao do teor de oxigénio.

Apesar de que no presente trabalho ndo foi medida a concentracdo de oxigénio
na agua intersticial nem o potencial de Oxido-reducdo, a correlacdo positiva entre a
densidade da meiofauna e a razdo C:S observada em novembro sugere o favorecimento
destes organismos sob condicBes Oxicas. Além disso, a ocorréncia de aumentos na
densidade em estratos subsuperficiais da coluna de sedimento nas #2, 3 e 4, que
apresentaram uma maior profundidade da camada de descontinuidade do potencial
redox (RPD) apdia esse fato.

Entretanto, a atividade de alimentacdo também pode afetar a distribuicéo vertical
da meiofauna j& que ela pode migrar no interior da coluna de sedimento e se localizar a
diferentes profundidades. Segundo Steyaert et al. (2003), a competicdo inter-especifica
resulta na segregacdo vertical dos nichos permitindo a coexisténcia de espécies com
requerimentos nutricionais e comportamento alimentar similares no mesmo local.
Portanto, os picos de densidade nas #2, 3 e 4 poderiam estar associados a
disponibilidade de alimento, como indicado pelo aumento da concentracdo de
pigmentos fotossintéticos nas camadas subsuperficiais nessas estacfes, e também a

particdo dos recursos e do espaco como estratégia para reduzir a competicao.

7.4.3. Macrofauna
A macrofauna é outro componente importante dos sistemas benténicos ja que
também desempenha um papel fundamental na decomposicéo dos detritos organicos, na

reciclagem dos nutrientes e nos fluxos de energia para os niveis troficos superiores
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(Hyland et al., 2005). As densidades da macrofauna total registradas no presente estudo
sdo semelhantes as observadas em areas costeiras com enriquecimento organico (Muniz
et al., 2005), que recebem aportes sazonais de matéria orgénica procedente da coluna de
agua (Albertelli et al., 1999), e as registradas previamente na regido do CSS (Pires-
Vanin, 1993; Arasaki, 1997; Arasaki et al., 2004).

Os fatores que controlam a estrutura das comunidades da macrofauna benténica
sdo variados e especificos de cada local. Dentre eles pode-se citar os fatores bioticos,
como a predagdo e a competicdo, e os fatores abioticos, como a profundidade, taxa de
sedimentagdo, estabilidade do sedimento, concentracdo de oxigénio dissolvido,
caracteristicas granulométricas dos sedimentos e conteudo organico destes (Fresi et al.,
1983; Thompson & Lowe, 2004).

A matéria orgénica presente no sedimento ¢ uma importante fonte de alimento
para a fauna bent6nica; porém, em excesso, pode levar a reducdo da riqueza de espécies,
abundancia e biomassa, em decorréncia da diminuicdo do oxigénio e do aparecimento
de compostos toxicos (NH4* e H,S) derivados da degradacdo desse material (Pearson &
Rosenberg, 1978; Diaz & Rosenberg, 1995, Gray et al., 2002). Além disso, 0 aumento
do contetdo organico no fundo pode estar acompanhado do aumento da concentracao
de contaminantes quimicos como petréleo e metais pesados, que co-variam com outros
fatores abidticos do sedimento tais como a granulometria. Portanto, 0s organismos
bentdnicos estdo submetidos a multiplos fatores que atuam simultaneamente (Thompson
& Lowe, 2004). A correlagdo negativa entre a diversidade da macrofauna e o teor de
nitrogénio em abril, e entre a diversidade e o diametro médio das particulas de
sedimento, o teor de COT e S em novembro, indicam a influéncia concomitante desses
fatores e sugerem a presenca de produtos toxicos.

O fato das #2 e 3 terem apresentado menor nimero de espécies e diversidade em
ambas as coletas, e menor biomassa da macrofauna em abril, pode estar relacionado ao
despejo de esgotos domésticos, introducdo de hidrocarbonetos derivados do petroleo e a
acumulacdo do material orgénico nesses locais, associada a deposicdo de sedimentos
peliticos (Albuquerque, 2005). De acordo com Landrum & Robbins (1990) elevadas
proporcdes de sedimentos finos provém uma maior superficie de adsorcdo (em funcéo
da sua maior relacdo superficie/volume) para a matéria organica e 0s contaminantes
organicos, promovendo o seu acimulo no fundo.

Segundo o modelo cléassico de Pearson & Rosenberg (1978), em um ambiente

que passa de niveis baixos a moderados de carbono organico total (COT) a riqueza de
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especies atinge o seu valor maximo devido ao aumento da disponibilidade de alimento,
a baixa incidéncia das perturbacGes ambientais, e a co-existéncia de espécies com niveis
de tolerancia e estratégias de recrutamento variadas. A medida que a concentragio de
COT aumenta para niveis intermediarios, a riqueza de espécies sofre uma diminuicao
gradual em decorréncia da eliminacdo daquelas espécies mais sensiveis. Porém, a
abundancia pode aumentar pela presenca de espécies oportunistas, de tamanho pequeno,
tempo de vida curto, amadurecimento prematuro e tamanho populacional variavel,
capazes de proliferar sob condicbes de estresse crescente e competicdo reduzida
(Warwick et al., 1990). Finalmente, sob niveis elevados de COT as perturbacOes
ambientais associadas a ele podem superar os limites de tolerancia fisioldgica da
maioria das espécies e resultar na diminuicdo da riqueza especifica, da abundancia e dos
outros descritores das comunidades bentonicas. Em um trabalho recente comparando
varias regides de trés continentes, Hyland et al. (2005) estabeleceram que o risco de um
ambiente apresentar uma reducdo da riqueza de especies decorrente do enriquecimento
organico é baixo a concentraces de COT < 10 mg g, alto a concentracdes de COT >
35mg g™, e intermediario a concentragdes de COT entre esses valores.

As concentracbes de COT registradas no presente estudo podem ser
consideradas intermediarias, exceto na #1, onde podem ser consideradas baixas. Além
disso, 0 nimero de espécies da macrofauna, a diversidade e equitatividade nos seis
locais do CSS séo maiores aos reportados para areas altamente impactadas por metais
pesados (Mucha et al., 2004), que sofrem contaminacdo crénica por petréleo (Muniz et
al., 2005; Venturini et al., 2004) e o despejo de grandes quantidades de esgotos
domeésticos sem tratamento (Smith & Shackley, 2005), mesmo considerando as
diferentes areas dos amostradores utilizados em cada caso.

Ainda, algumas espécies de Polychaeta consideradas oportunistas como 0s
Capitellidae Mediomastus capensis e Notomastus lobatus, o Cossuridae Cossura sp., 0
Spionidae Spiophanes missionensis, e 0s Lumbrineridae Lumbrineris tetraura e
Lumbrineris januarii estiveram presentes em altas abundancias, o que é tipico de
condicGes de perturbacdo ambiental intermediarias (Pearson & Rosenberg, 1978; Salen-
Picard et al., 2003). Cabe ressaltar que estes resultados séo diferentes dos reportados
previamente por Muniz & Pires (2000), ja que estes autores ndo encontraram altas
abundancias de espécies oportunistas nas associagdes de Polychaeta do CSS. No
entanto, sdo semelhantes aos encontrados em outras areas do litoral brasileiro afetadas
por atividades humanas (Lana, 1986; Muniz, 2003)
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Por outro lado, a maior diversidade e numero de espécies na #1 em abril,
possivelmente estejam relacionadas ao menor teor de COT e a maior contribuicdo de
areias nesse local, jA que sedimentos mais arenosos possuem maior porosidade e
permeabilidade o que permite uma maior circulacdo da &gua através dos espacgos
intersticiais € uma menor acumulacdo de material organico e dos contaminantes
associados a ele (Wang et al., 2001).

O estabelecimento e a permanéncia das populacdes bentdnicas estdo
principalmente determinados pelos requerimentos fisioldégicos dos organismos e pela
habilidade deles de utilizar os recursos alimentares disponiveis. Desta forma, a
quantidade e o valor nutricional da matéria organica sedimentar tém um papel
fundamental na determinacdo da abundancia, biomassa, distribuicdo vertical e estrutura
funcional das comunidades da macrofauna (Roth & Wilson, 1998). A relacdo entre a
fauna bent6nica e a matéria organica particulada presente no sedimento € bilateral, ja
que uma vez que ela se deposita no fundo os organismos influenciam o seu destino
através da nutricdo e da bioturbacdo, mas ao mesmo tempo os invertebrados bentdnicos
dependem substancialmente da quantidade e da natureza da matéria organica particulada
disponivel como principal fonte de alimento (Marsh & Tenore, 1990).

Em geral, nos seis locais estudados na regido do CSS o0s organismos
depositivoros foram os mais abundantes, o que é esperado em ambientes que sofrem
eutrofizacdo e possuem uma alta carga de detritos orgénicos, ja que a medida que o
enriquecimento organico aumenta a comunidade tende a ser dominada pelos
depositivoros (Pearson & Rosenberg, 1978; Beukema, 1991). Porém, a ocorréncia dos
cinco grupos tréficos na maioria das estacGes indica um sistema benténico com uma
estrutura funcional relativamente equilibrada e complexa, submetido a contaminagéao
organica e estresse hidrodinamico intermediarios (Dauwe et al., 1998). Além disso, uma
alta diversidade trofica pode ser atribuida a uma alta variabilidade do alimento em
termos de quantidade, qualidade e origem (Wieking & Krdncke, 2005).

Igualmente ao observado por Muniz & Pires (1999), os onivoros estiveram
pobremente representados na regido do CSS. Ja a maior abundancia dos suspensivoros
(SUS) na #1 provavelmente esteja associada a menor taxa de sedimentacdo nesse local
em funcdo do maior fluxo hidrodindmico junto ao fundo. De acordo com Shaffner et al.
(1987) a deposicdo de grandes quantidades de matéria organica particulada pode
obstruir as estruturas de alimentacao destes organismos, além de promover a diminui¢ao

do oxigénio no interior do sedimento. As correlagdes negativas entre 0s SUS e o
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didmetro médio das particulas de sedimento, os teores de COT, N, S, arazdo C:Se a
concentracdo de CHO, PRT, CBP e feopigmentos poderiam ser explicadas pelo fato de
que tais organismos dependem da quantidade e qualidade das particulas suspensas na
coluna de &gua para suprir 0s seus requerimentos alimentares. Possivelmente, as
condigdes hidrodinamicas na #1 sejam propicias para manter uma alta disponibilidade
de particulas organicas em suspensao para a alimentacdo dos SUS sem criar condicdes
de estresse como uma grande instabilidade do substrato.

Por outro lado, a alta abundéncia relativa dos carnivoros (C) nas estacdes 1 e 5
em abril, e na #6 em ambos os periodos, poderia estar relacionada com a qualidade da
matéria organica presente nos sedimentos, e também, com a disponibilidade do
alimento, ou seja, dos organismos que representam presas potenciais para os predadores.
Segundo Muniz & Pires (1999) sedimentos arenosos sdo mais favoraveis para 0s
carnivoros devido a proliferacdo e movimentacdo das presas nos espacos intersticiais
maiores.

Além disso, 0 aumento da abundancia de organismos predadores pode ser o
resultado da limitacdo pelo nitrogénio em ambientes com grandes proporcdes de
material organico refratario, ja que se alimentar diretamente dos tecidos vivos pode
maximizar a obtencdo de aminoacidos essenciais a partir das presas (Phillips, 1984). A
correlacdo negativa da abundancia dos carnivoros com o teor de nitrogénio e positiva
com a abundancia dos depositivoros de superficie sugere a ocorréncia deste tipo de
interagéo.

Ainda, considerando a maior contribuicdo de areias na #1, que este local recebe
maiores quantidades de material terrestre de menor valor nutricional através da
drenagem continental durante o verdo, e que as #5 e 6 por serem mais profundas
recebem material em estado mais avancado de degradacdo, o desenvolvimento de
invertebrados bentdnicos carnivoros seria favorecido nesses locais.

O predominio de organismos depositivoros nas #2, 3 e 4 pode estar associado ao
acmulo de sedimentos finos e matéria organica no lado continental do CSS como foi
reportado em estudos prévios (Muniz & Pires, 2000; Arasaki et al. 2004). No entanto, a
maior abundancia dos organismos depositivoros de superficie (DS) na #2 em ambas as
coletas e nas #1, 3 e 4 em novembro pode estar relacionada ao aporte de matéria
organica l&bil e a predacdo sobre a meiofauna, como sugerido pela correlagdo negativa
com a razdo C:N e pela correlagdo positiva entre a concentracdo de clorofila a, a

densidade do meiobentos, e a abundancia dos DS. Segundo Josefson et al. (2002) os
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organismos DS se alimentam preferencialmente de material organico fresco, enquanto
os DSS utilizam recursos alimentares mais antigos e com maior grau de maturidade.
Além disso, esses autores observaram que uma por¢do desse material fresco ingerido e
assimilado pelos DS seria transferida para os niveis tréficos seguintes através da
predacdo dos organismos carnivoros sobre os DS.

Alguns trabalhos tém verificado que o aumento da deposicdo de material
organico fresco estimula em um primeiro momento o desenvolvimento de organismos
suspensivoros e depositivoros de superficie; porém, ap6s periodos prolongados de
sedimentacdo e a medida que esse material vai sendo degradado os depositivoros de
subsuperficie (DSS) séo beneficiados (Dauwe et al., 1998; Wieking & Kroncke, 2005).
Portanto, a maior abundancia relativa dos DSS na #5 em novembro seria consequéncia
da maior sedimentacdo de detritos a partir da coluna de agua em decorréncia do
aumento da produtividade primaria pela intrusdo da ACAS. Além disso, nas #3 e 4 na
coleta de abril, a maior abundancia dos DSS pode ser resultado da maior produtividade
primaria e do despejo de esgotos durante o verdo, e da acumulacdo desse material
organico nos sedimentos ao longo do tempo.

Ainda, a correlagdo positiva significativa entre a abundancia dos DSS, os
YPUFA, BAFA e os feopigmentos estaria indicando a resposta desses organismos ao
aporte de matéria organica labil que é rapidamente remineralizada, tanto na coluna de
agua quanto nos sedimentos. Também, a correlacdo positiva entre os DSS os BAFA e a
densidade da meiofauna sugere a interelagdo entre os trés componentes bentonicos. O
acumulo de compostos refratarios permite o desenvolvimento dos DSS porque estes
organismos geralmente estdo adaptados a fontes de alimento relativamente pobres com
baixa qualidade energética e superam tal restricdo através de diversos mecanismos, tais
como a ingestdo seletiva de particulas ricas em compostos organicos, 0 aumento da taxa
de processamento do sedimento e utilizacdo das bactérias e/ou da meiofauna como
recursos alimentares (Lopez & Levinton, 1987; Albertelli et al., 1999).

Embora a estrutura das comunidades do macrobentos esteja influenciada pela
quantidade, valor nutricional e distribuicdo vertical da matéria orgénica presente nos
sedimentos, a fauna por médio da bioturbacdo afeta o deslocamento, fracionamento,
distribuicdo e disponibilidade do alimento para a comunidade inteira. A maior
abundancia relativa da categoria “surface deposition” (SURF) na #2 em ambos o0s
periodos e nas #1, 3 e 4 em novembro, foi consequéncia do predominio dos DS, e na #1,

também da contribuicdo dos SUS. A alta abundéncia da categoria SURF nos locais
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estudados na regido do CSS pode estar relacionada ao conteudo organico dos
sedimentos, e provavelmente, resulte em taxas de bioturbacdo relativamente baixas
devido ao efeito desses organismos estar restrito aos primeiros centimetros da coluna
sedimentar (Waldbusser et al., 2004). A auséncia de bioturbacdo tem sido
frequentemente observada em sedimentos com grande enriquecimento organico e
associados a presenca de massas de agua anoxicas, como consequéncia do deslocamento
da camada de dxido-reducdo para a superficie do sedimento, da simplificacdo da
estrutura especifica e funcional da comunidade afetada, da reducdo do tamanho dos
organismos bentbnicos, e eventualmente, da extingdo da fauna local (Pearson &
Rosenberg, 1978; Henrichs & Farrington, 1984).

Em contraste, a maior abundancia relativa dos organismos da categoria
“diffusive mixing” (DIFF) nas #3 e 4 em abril, e na #5 em novembro, foi decorrente do
dominio de organismos DSS, enquanto que na #6, para ambas as coletas, isso foi
resultado do predominio dos carnivoros. Esta categoria de bioturbacdo esta associada
com organismos DSS moveis, cavadores e predadores de vida livre, o que
provavelmente, resulte em taxas de bioturbagdo relativamente altas, principalmente, nos
locais com predominio dos DSS. Segundo Dauwe et al. (1998), os DSS afetariam uma
porcdo maior da coluna de sedimento ja que tais organismos habitam a profundidades
maiores dentro do substrato.

A correlagdo negativa dos DIFF com o teor de enxofre e positiva com a razéo
C:S pode estar associada a maior irrigacdo e oxigenacdo dos sedimentos por parte destes
organismos. Além disso, a correlacdo positiva dos DIFF com os ZPUFA em novembro
sugere que parte da matéria organica labil esteja sendo deslocada para os estratos mais
profundos da coluna de sedimento. Josefson et al. (2002) tém observado que apos a
ocorréncia de um “bloom” de fitoplancton na primavera, 0s detritos frescos sdo
enterrados no sedimento por um certo periodo de tempo antes de serem remineralizados
e incorporados na biomassa da fauna.

Ainda, a correlacdo positiva dos organismos SURF com a concentragdo dos
carboidratos (CHO) e clorofila a, e com o indice alimentar (IA), assim como a
correlacdo positiva dos DIFF com os feopigmentos estariam relacionadas a utilizagéo de
recursos alimentares diferentes por parte destes organismos como foi mencionado
anteriormente. De acordo com Dauwe et al. (1998) devido a que o material organico de
alta qualidade tende a ser degradado e desaparecer antes de atingir grandes

profundidades, a bioturba¢do, mesmo sendo intensa, pode ndo resultar em aumentos da
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concentracdo desse material nos estratos mais profundos da coluna de sedimento e,
portanto, favorecer a presenca de organismos da categoria SURF. Porém, quando a
qualidade do material organico presente nos sedimentos € intermedidria 0 custo
energético e os beneficios do seu deslocamento para profundidades maiores no interior
do substrato (como a diminuicdo da predacédo), favorecem a presenca e atividade dos
organismos da categoria DIFF.

Os organismos da categoria “conveyor belt transport” (CONV) exercem um
efeito profundo nas propriedades dos sedimentos e nos processos de transporte. Eles se
alimentam a profundidades variadas no interior do substrato e depositam as fezes na
superficie do sedimento, o que resulta na transferéncia seletiva de particulas organicas
enterradas para a superficie, mas ao mesmo tempo isto acelera a taxa de enterramento e
retrabalhamento do sedimento e das particulas associadas a ele através da queda dos
grdos durante a atividade cavadora e da circulacdo da &gua intersticial (Robbins, 1986).
Assim, a correlacdo negativa dos CONV com a concentracdo de feopigmentos, lipidios
totais, e com os teores de nitrogénio e enxofre poderia estar relacionada tanto ao
transporte das particulas organicas para a superficie dos sedimentos quanto ao aumento
da taxa de degradacdo dos detritos organicos e dos produtos toxicos derivados dela
(NH," e H2S) em decorréncia da intensa atividade bioturbadora desses organismos.

Além disso, a correlacdo positiva dos CONV com os XPUFA e o indice
alimentar sugere o enterramento de matéria organica labil no interior do substrato.
Acredita-se que o0s organismos desta categoria teriam um papel fundamental na
estruturagcdo das comunidades onde se encontram, por um lado promovendo a irrigacéo
e “arando” o sedimento, o0 que estimula a atividade microbiana, e por outro lado pela
redistribuicdo da matéria organica no interior da coluna sedimentar, influenciando desta
maneira a distribuicdo vertical de outros organismos DSS e inclusive dos Nematoda
(Levin et al., 1997).

Os principais representantes desta categoria na regido do CSS foram os
Capitellidae Mediomastus capensis, muito abundante em quase todas as estagdes, e
Notomastus lobatus na #6, os Maldanidae Axiothella brasiliensis e Clymenella dalesi na
# 5 e 6, e os Orbiniidae do género Scoloplos na #5. Cabe ressaltar que todos estes
poliquetas, exceto M. capensis, tém sido registrados em estudos prévios desenvolvidos
no CSS (Muniz & Pires, 2000; Arasaki et al., 2004). Porém, M. capensis tem sido
encontrado em altas abundancias em locais que apresentam contaminacao organica na
regido de Ubatuba (Muniz, 2003). Além disso, Muniz & Pires (1999) sugeriram que N.
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lobatus, A. brasiliensis e C. dalesi se distribuem em profundidades maiores no interior
do substrato devido ao seu habito alimentar, corroborando que a atividade desses
organismos estende-se até as camadas mais profundas da coluna de sedimento.

A categoria “reverse conveyor belt transport” (REVER) ndo foi muito abundante
em nenhuma das seis estacdes da regido do CSS e esteve representada pelos Cirratulidae
Tharyx sp. e Timarete sp., 0s quais sdo organismos DS discretamente mdveis e
comumente encontrados em areas poluidas (Fauchald & Jumars, 1979). A correlacédo
positiva significativa dos REVER com os BAFA, possivelmente esteja relacionada ao
estimulo da atividade bacteriana pela deposicao de pelotas fecais durante a alimentacéao
desses organismos que causa a transferéncia de material organico para profundidades
maiores no interior do substrato. Segundo Soetaert et al. (1996) eles podem ser
responsaveis pelos aumentos observados nos perfis verticais dos tracadores
sedimentares no interior do substrato. No entanto, devido a sua baixa abundancia néo
parecem exercer muita influéncia nos locais estudados na regido do CSS.

Os perfis de distribuicdo vertical do macrobentos obtidos no presente estudo sdo
semelhantes aos observados para outros ambientes e areas geograficas, com a maioria
dos organismos concentrados nos primeiros centimetros da coluna sedimentar e uma
tendéncia a diminuicdo das densidades com a profundidade no interior do substrato
(Hayashi, 1991; Flach & Heip, 1996; Dauwe et al., 1998; Gambi & Bussotti, 1999).
Dentre os varios taxa os Polychaeta além de serem 0s mais abundantes apresentaram
uma distribuicdo em maiores profundidades, principalmente em relacdo aos Crustacea,
que estiveram restritos as camadas mais superficiais. Tal padrdo foi relatado
previamente e estd associado a tendéncia dos Polychaeta em cavar até profundidades
maiores em relacdo aos Crustacea (Shirayama & Horikoshi, 1982).

Embora as respostas possam ser diferentes para espécies que pertencem ao
mesmo género, altas densidades de Cossura sp. e Mediomastus sp. tém sido observadas
em ambientes poluidos ou apos a ocorréncia de um “bloom” de fitoplancton (Pearson &
Rosenberg, 1978; Blake, 1993). Dentre os Polychaeta registrados no presente trabalho a
dominancia de Cossura sp. nas #2, 3 e 4 em ambos 0s periodos de coleta parece estar
associada ao maior contetdo organico dos sedimentos nesses locais. Cossura sp. é DS,
discretamente mdvel e constréi tubos ndo permanentes. Segundo Lamont & Gage
(2000) algumas espécies da familia Cossuridae seriam capazes de aumentar a superficie
respiratéria das branquias perante baixos teores de oxigénio por diferenciacdo

fenotipica, o que pode favorecer seu desenvolvimento em areas com enriquecimento
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organico. Ja o Capitellidae Mediomastus capensis esteve presente em quase todas as
estaces exceto na #6; entretanto, ele foi dominante nas #1 e 5 e subdominante nas #2, 3
ed.

Ambas sdo espécies consideradas oportunistas que possuem a capacidade de
crescer e se reproduzir rapidamente para explorar aportes esporadicos de matéria
organica (Salen-Picard et al., 2003). Provavelmente, os maximos de abundancia no
interior da coluna sedimentar de Cossura sp. na #4 e de Mediomastus capensis na #5 em
novembro estejam associados ao aumento do fluxo de detritos para o fundo apds a
passagem da frente fria e da intrusdo da ACAS. No entanto, Mediomastus capensis é
DSS, movel e pertence a categoria de bioturbacdo CONV, podendo se beneficiar do
menor contetdo organico e da presenca de material mais refratario nas #1 e 5, locais
onde foi dominante.

O fato de Sternaspis capillata ter ocorrido em grandes densidades unicamente
nas #3 e 4 na coleta de abril poderia ser explicado pela sucessdo de espécies na
comunidade bentdnica durante um periodo prolongado de aporte de material organico
para o fundo. Os Polychaeta da familia Sternaspidae sdo DSS moveis, de crescimento
lento e tempo de vida maior que um ano, respondem tardiamente ao fluxo de detritos e
os utilizam durante mais tempo (Salen-Picard et al., 2003). Segundo estes autores 0s
detritos seriam aproveitados primeiro pelos organismos DS menores, como Cossura sp.,
depois pelos DSS menores, como Mediomastus sp., e posteriormente pelos organismos
DSS maiores e com capacidade cavadora superior, como Sternaspis sp. Sternaspis
capillata foi descrita pela primeira vez para a costa atlantica da América do Sul por
Nonato (1966), a mesma foi responsavel pela alta abundancia relativa dos DIFF nas #3
e 4 na coleta de abril.

O Onuphidae Kinbergonuphis orensanzi dominou na #6 em ambas as coletas.
Esta € uma espécie carnivora discretamente movel que constroi longos tubos recobertos
por uma fina camada de sedimento (Fauchald, 1982) e da categoria DIFF. A mesma foi
previamente registrada na plataforma de S&o Sebastido em profundidades maiores de 30
m e em presenca da ACAS (Pires-Vanin, 1993), o que poderia explicar a sua ocorréncia
unicamente nessa estacdo, que é a mais profunda dentre as estudadas. Porém,
recentemente Mendes (2007) encontrou altas abundancias desta espécie durante o verdo,
em locais proximos ao DTCS da PETROBRAS, fato que n&o tinha sido verificado em
trabalhos prévios (Muniz & Pires,1999; Arasaki et al., 2004). Esta espécie também tem

sido registrada em outras areas de plataforma altamente produtivas da costa oeste do
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Atlantico Sul, como o estuario do Rio de la Plata (Fauchald, 1982). Portanto, é possivel
que sob condic¢des de alta produtividade e quantidade de alimento sua abundancia seja
favorecida pelo aumento na disponibilidade de presas.

O fato do Paraonidae Aricidea (A). simplex ter apresentado abundancias
relativamente altas nas #3 e 4 em ambas as coletas, com um maximo de densidade no
estrato de 2-4 cm, e na #6 em novembro, com uma maior densidade no estrato
superficial, pode estar associado a distribui¢do vertical mais restrita desta espécie DS,
como foi observado por Muniz & Pires (1999). Além disso, pode estar relacionado
também com a reparticdo do espaco e dos recursos alimentares entre grupos funcionais
diferentes, 0 que permitiria a sua co-existéncia no mesmo local. Na #6 o DSS N. lobatus
também foi muito abundante, entretanto a espécie apresentou uma distribuicdo vertical
mais ampla, e com picos de densidade no ultimo estrato. Segundo Paiva (1993) N.
lobatus se alimenta abaixo da superficie do sedimento ingerindo as particulas
sedimentares e digerindo a matéria organica e 0s microorganismos associados. Portanto,
a segregacao do nicho resultaria na diminuicdo da competicdo entre as duas espécies.

Ainda, outras duas espécies de Paraonidae Cirrophorus americanus e
Cirrophorus branchiatus, que foram muito abundantes nas #5 e 6 em ambas as
campanhas tém sido previamente registradas no CSS associadas a sedimentos lamosos
contendo elevado teor de matéria organica (Arasaki et al., 2004), e na plataforma
interna de Ubatuba, associadas tanto a ACAS quanto a AC (Pires-Vanin, 1993).

Dentre os Magelonidae, Magelona papillicornis foi dominante na #1, mas outras
especies, como Magelona variolamellata e Magelona posterolongata, estiveram
presentes em todas as estacOes, possivelmente em decorréncia da capacidade destes
organismos discretamente moveis, em alternar seu habito alimentar entre DS e SUS, em
fungcdo das condigdes ambientais prevalecentes. Um dos atributos mais comuns da
macrofauna que habita a interface agua-sedimento é a adaptacéo facultativa de mudar de
SUS para DS, em resposta as mudancas no fluxo das correntes junto ao fundo e na taxa
de deposicdo que frequentemente acontece na camada limite bentdnica (Snelgrove &
Butman, 1994).

Cabe ressaltar que o fato de tanto os Crustacea quanto os Mollusca apresentarem
uma distribuicdo vertical mais ampla nas #1 e 5 foi consequéncia da ocorréncia de
algumas poucas espécies, tais como o Tanaidacea Saltipedes paulensis, os Amphipoda
Globosolembos sp., Cerapus sp., Corophium sp., e Ampelisca paria, e dos Bivalves

Corbula caribaea e Macoma brevifrons. C. caribaea é predominantemente SUS,
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enguanto as espécies de Macoma sdo predominantemente DS; entretanto, ambas
possuem a capacidade de mudar o seu comportamento alimentar de acordo com as
variagdes na intensidade das correntes, o transporte de sedimento e a disponibilidade de
alimento em suspensdo (Levinton, 1991; Arruda et al., 2003). Além disso, Macoma
constricta, espécie encontrada em praias arenosas da regido do CSS, tem sido observada
a profundidades maiores dentro do substrato, inclusive sob condi¢des anoxicas, e tal
distribuicdo tem sido atribuida a presenca de sifdes longos através dos quais a
circulacdo da &gua leva o suprimento de oxigénio (Arruda et al., 2003).

A grande ocorréncia e abundancia dos Amphipoda na #1 podem estar
relacionadas com o0 menor contetdo organico nos sedimentos nesse local, ja que quando
as condi¢bes ambientais sdo menos estressantes a densidade das espécies deste grupo
tende a aumentar (Smith & Shacley, 2005). Dentre eles, Corophium sp. e
Globosolembos sp. sdo tubicolas consideradas SUS predominantemente, mas com a
plasticidade de mudar seu habito alimentar para DS (Shillaker & Moore, 1987). Além
disso, algumas espécies de Corophium sdo capazes de remover 0S microorganismos
associados aos detritos de maneira muito eficiente e também de digerir carboidratos
estruturais e até quitina (Sturat et al., 1985), o que poderia explicar sua maior
abundancia na #1, que recebe um maior aporte terrestre. Por sua vez, as espécies de
Ampelisca (Ampelisca paria no presente trabalho) sdo organismos caracteristicos de
ambientes marinhos rasos com predominio de areia fina e lama, em geral tubicolas, e
que se alimentam capturando as particulas em suspensao e/ou rastejando a superficie do
sedimento para coletar com as antenas as particulas organicas depositadas (Mills, 1971).
Ja o Tanaidacea Saltipedes paulensis € DSS e cavador de galerias cujo periodo de
recrutamento é na primavera-verdo (K.C. dos Santos, comun. pess.). O acoplamento do
periodo reprodutivo ao aporte de material organico fresco procedente da coluna de dgua
poderia explicar a alta abundancia deste organismo apenas na #5 em novembro.

Resumindo, o fato das #2, 3 e 4 terem apresentado para a coleta de abril maiores
densidades da meiofauna, e da macrofauna pode estar associada a maior disponibilidade
de alimento nesses locais, como indicado pelas altas concentragdes de CHO, LPD e
CBP e visualizado na Anélise de Componentes Principais. Porém, a menor diversidade
e biomassa da macrofauna bentbnica seriam decorrentes do maior enriquecimento
organico e da dominancia de espécies oportunistas de tamanho pequeno. Além disso, as
estacOes mais rasas (#1, 2 e 3) apresentaram matéria organica mais labil e de maior

qualidade do que as estacbes mais profundas (#4, 5 e 6), como apontado pelos altos



166

teores de clorofila a e XPUFA, e também pela menor concentragdo dos LCSFA e
feopigmentos. Isto provavelmente seja conseqiiéncia da menor incidéncia da luz no
fundo, o que limita a producéo primaria benténica, e da maior degradacdo do material
organico antes de se depositar nos sedimentos nos locais mais profundos. Por sua vez, a
maior abundancia de organismos depositivoros nas #2 e 3 e dos carnivoros nas #5 e 6
seria decorrente das diferencas na qualidade do alimento entre essas estacOes. Nos
locais mais profundos e que possuem matéria organica mais refrataria, os organismos
carnivoros que se alimentam de tecidos vivos seriam favorecidos. Ainda, a maior
abundancia dos suspensivoros na #1 estaria associada a maior energia hidrodinamica do
local, que promove a manutencdo de particulas organicas de alta qualidade no material
em suspensao.

Em novembro, embora as #2 e 3 tenham apresentado alta disponibilidade e
qualidade do alimento, como indicado pelas maiores concentragdes clorofila a, CHO,
LPD e CBP, a menor diversidade observada para a macrofauna bentOnica seria
conseqiiéncia do maior contetdo organico e do teor de enxofre nos sedimentos, como
apontado nos resultados da Analise de Componentes Principais. Em contraste, a maior
diversidade da macrofauna nas #1 e 5 estaria relacionada a presenca de alimento
proveniente de fontes variadas e em diferentes estados de degradacdo, sendo
relativamente mais labil na #5, como indicado pelas elevadas concentracdes dos TPUFA
e mais refratario na #1, como indicado pela maior concentracdo dos SCSFA. Além
disso, na #5 a maior densidade da macrofauna e abundancia de organismos
depositivoros de subsuperficie estariam associadas ao aporte de uma grande quantidade
de detritos organicos l&beis provenientes da coluna de agua, em funcdo do aumento da
produtividade priméria pela intrusdo da ACAS. O fato da #1 ter apresentado novamente
maior abundancia de organismos suspensivoros seria decorréncia do maior
hidrodinamismo. Finalmente, neste periodo, as #4 e 6 apresentaram caracteristicas
intermediérias em relacdo & quantidade e qualidade da matéria orgénica presente nos

sedimentos que se refletiram na estrutura das comunidades bentonicas.



167

8. CONCLUSOES

-A distribuicdo dos sedimentos, matéria organica total, COT, N e S estdo
diretamente relacionadas as caracteristicas topograficas e hidrodinamicas de cada local,
sendo possivel afirmar, baseado nas concentracbes de COT que todas as estacdes,
exceto a #1, apresentam condi¢des intermedidrias de enriquecimento organico que
podem representar um risco para as associagdes bentdnicas provocando a diminuicao da
abundancia, biomassa e riqueza de especies.

-Os valores das razGes C:N e C:S evidenciam uma origem mista da matéria
organica com contribuicdo marinha e continental varidveis em cada ponto de coleta, e
uma tendéncia a ocorréncia de condigdes andxicas ou subdxicas no interior da coluna
sedimentar em algumas estacoes.

-Em funcdo da concentracdo de biopolimeros organicos, CBP e da razdo
PRT/CHO e também da concentracdo de pigmentos fotossintéticos, é possivel afirmar
que, com excecdo das #1 e 6, as demais estacOes da regido do CSS possuem uma
composicdo bioguimica da matéria organica particulada que indica a ocorréncia de
eutrofizacao e de um aporte importante de detritos organicos para os sedimentos.

-Levando em consideragdo informacdes existentes sobre as caracteristicas da
coluna de &gua e a produtividade primaria fitoplanctonica na regido do CSS pode-se
afirmar que a maioria dos locais estudados apresenta condicdes troficas contrastantes
entre o ambiente pelagico e o benténico, com uma coluna de agua oligo-mesotrofica e
sedimentos eutrdficos, tipico de ambientes que atuam como armadilhas de detritos
organicos.

-A composicdo dos acidos graxos presentes no sedimento evidencia que a
matéria organica particulada nos seis locais estudados na regido do CSS possui uma
origem principalmente autoctone, e que estd constituida por uma combinagdo de
material derivado do plancton vivo ou detritico, das microalgas benténicas, da produgédo
bacteriana e da fauna associada ao sedimento, havendo uma contribuicdo terrestre
relativamente pequena.

-O aumento da concentracdo dos TFA nas seis esta¢des de coleta, em novembro,
demonstra o intenso fluxo de detritos da coluna de agua para o fundo nesse periodo e
também o ingresso de matéria organica produzida recentemente, destacando-se a
estacdo 5, na qual as maiores concentracbes dos PUFA comprovam um aporte

significativo de matéria organica labil de alta qualidade, em decorréncia do aumento da
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produtividade primaria na coluna de &gua associado a intrusdo da ACAS. Existe pois,
um fluxo pelagico-bentdnico pontual e temporalmente importante para a comunidade de
fundo.

-Em relacdo aos BAFA pode-se concluir que nos sedimentos das estagoes
estudadas na regido do CSS ocorre degradacdo tanto aerdbica quanto a anaerdbica da
matéria organica particulada presente nos sedimentos.

-A comunidade bacteriana nos seis locais estudados exerce um papel importante
na teia trofica bentdnica, elevando o valor nutricional do material organico sedimentar,
através da sua degradacdo e da liberacdo dos compostos mais labeis, como os PUFA.
Essa comunidade esta em parte sustentada pela matéria organica procedente de fontes
antropogénicas (hidrocarbonetos e esgotos) e pela decomposicdo de restos de
organismos procedentes de diferentes fontes.

-Os teores de pigmentos fotossintéticos nos pontos de coleta estdo determinados
pela profundidade local, caracteristicas sedimentoldgicas, fluxo de correntes junto ao
fundo, pela ressuspensédo de sedimento e das microalgas benténicas durante a passagem
de frentes frias na area, e também pelos aumentos esporadicos da produtividade
primaria na coluna de agua.

-As elevadas concentragdes de feopigmentos demonstram um forte acoplamento
entre 0s processos que acontecem na coluna de agua e o fundo, assim como um
importante aporte de fitodetritos, enquanto que as altas concentracGes de clorofila a
comprovam a ocorréncia de altas densidades do microfitobentos, tipicas de &reas
eutroficas com elevada carga de nutrientes, onde a quantidade do alimento ndo € um
fator limitante.

-As diferencgas estruturais nas associacoes bentonicas dos seis locais estudados
estdo determinadas pelas caracteristicas granulométricas, o conteddo organico dos
sedimentos, os aportes esporadicos de matéria organica labil e as interacbes entre as
bactérias, o microfitobentos, a meiofauna e a macrofauna.

- O fato dos Nematoda terem apresentado maiores densidades nas estacoes 2, 3,
4 e 5 é consequéncia da deposicdo de sedimentos finos e da acumulacdo de matéria
organica com qualidade variada produzida no proprio sistema e introduzida pelas
atividades antropogénicas.

-Considerando a densidade, o numero de espécies, diversidade e equitatividade

da macrofauna bentbnica, assim como a ocorréncia de espécies oportunistas, é possivel
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afirmar que os seis locais estudados da regido do CSS estdo submetidos a condigdes
intermedidrias de perturbacdo ambiental.

-Embora cada estacdo possua uma estrutura funcional diferenciada, a grande
diversidade tr6fica demonstra a complexidade do sistema bentdnico nos locais
estudados em decorréncia da alta variabilidade do alimento em termos de quantidade e
qualidade.

-Os padrdes de distribuicdo vertical da meiofauna e da macrofauna foram
semelhantes e estdo determinados pelo acimulo e pelo enterramento no interior da
coluna sedimentar de detritos organicos com diferente valor nutricional e estado de
degradacéo variavel.

-Nos locais estudados na regido do CSS a quantidade do alimento ndo é um fator
limitante; porém a variacdo na sua qualidade em funcdo de aportes esporadicos de
matéria organica labil, derivada da producdo primaria plancténica e bentdnica, ¢ um

fator com importante influéncia na estruturacéo das comunidades benténicas.

9. CONSIDERACOES FINAIS

O entendimento das respostas biogeoquimicas a variagdes nas condicdes
ambientais em sedimentos recentes € essencial para uma interpretacdo realistica dos
processos biogeoquimicos em sedimentos relictos. Quantificar o armazenamento e 0s
fluxos de matéria e energia nos ecossistemas marinhos é imprescindivel para conseguir
entender os processos ecoldgicos e predizer o funcionamento do ecossistema frente a
perturbacdes naturais e antropogénicas. Além disso, é cada dia mais evidente que as

comunidades bentbnicas ttm um papel fundamental nos processos trofodinamicos e
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metabolicos dos ambientes marinhos com importantes consequiéncias para o ciclo global
do carbono, e que as respostas dos ambientes bentdnicos as variacdes das condicdes
ambientais, desde mudancas climaticas até eventos de polui¢do, podem ser mais bem
compreendidas considerando o sistema como um todo.

Portanto, a ampliacdo de estudos oceanograficos que apontem conhecer e
entender as intersecdes e interacdes entre a ecologia e a biogeoquimica tanto na coluna
de 4gua quanto nos sedimentos dos ambientes marinhos é crucial, e nesse contexto,
seria importante desenvolver pelo menos alguns dos seguintes aspectos em trabalhos
futuros que ndo foram considerados no presente estudo:

- Determinar a concentracdo de nutrientes dissolvidos na coluna de agua, estimar
a biomassa fitoplanctdnica e a produtividade priméaria do compartimento pelagico.

-Analisar a composi¢do bioquimica do material em suspensdo e do material que
sedimenta, coletando-o com armadilhas de sedimento, para conseguir avaliar as
diferencas quantitativas e qualitativas entre o material organico particulado produzido
na coluna de agua e o que atinge o fundo.

-Estudar as comunidades microbianas presentes nos sedimentos através da
contagem de bactérias, sequenciamento (rDNAL6S) e estimativa da biomassa bacteriana
por meio do ATP, para quantificar a importancia desse componente bentdnico nos fluxo
de matéria e energia do sistema.

-Determinar e quantificar a composicdo de aminoéacidos e acUcares, a nivel
molecular, da matéria organica particulada presente nos sedimentos, visando discernir e
quantificar de maneira mais refinada qual fracdo esta biodisponivel e é efetivamente
utilizada pelos organismos benténicos.

-Expandir a analise de biomarcadores lipidicos para outras classes, como
hidrocarbonetos e esterdides, e também utilizar isétopos estaveis de carbono e
nitrogénio para conseguir avaliar melhor as diferentes fontes de matéria organica, tracar
os caminhos que ela segue dentro do sistema, e assim, aprimorar a compreensdo acerca
do grau de acoplamento entre os diferentes compartimentos.

-Analisar a estrutura funcional e quantificar a biomassa das comunidades da
meiofauna benténica visando entender melhor o seu papel na teia trofica do sistema em
estudo.

-Complementar os estudos in situ com experimentos de laborat6rio para medir a

taxa de bioturbagdo, o consumo de oxigénio e estudar os habitos alimentares de espécies
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e comunidades de organismos diferentes para conhecer e compreender melhor os efeitos
gue 0s organismos exercem sobre o destino da matéria organica nos sedimentos.

-Desenvolver estudos em diferentes escalas temporais (mensal, sazonal, anual,
interanual) visando conhecer e entender as variagdes na qualidade e disponibilidade do
alimento nessas escalas de tempo, e também as respostas dos diferentes componentes
benténicos em funcdo das suas taxas de crescimento, reproducdo e ciclos de vida
distintos.

Entretanto, considerando que o proposto acima representa um grande volume de
trabalho, como um primeiro passo seria interessante desenvolver um estudo similar em
escala sazonal, analisar os biopolimeros organicos no material em suspensdo, 0s
aminoacidos presentes no sedimento, e quantificar a biomassa das comunidades

bacterianas, assim como, da meiofauna benténica.
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ANEXO |



PROTOCOLOS PARA ANALISE DE BIOPOLIMEROS ORGANICOS EM
SEDIMENTO MARINHO



ANALISE DE PROTEINAS EM SEDIMENTO MARINHO
(Lowry et al., 1951; Hartree, 1972)

AMOSTRA PADRAO
Homogeneizar a amostra em almofariz Preparar uma solucéo de 200 ug/ml de
Pesar 1g da amostra e adicionar Albumina de Soro Bovino.
5 ml de NaOH 0,5N e colocar 0s Diluir a solucdo para as seguintes concentracoes:
tubos em banho de dgua a 50 °C por 4 hs. 15, 30, 50, 100 e 200 ug/ml e adicionar 0,5 ml de
Centrifugar a 2500-3000 rpm durante 5 min. e cada diluicdo em tubos de ensaio.
armazenar o sobrenadante a -20 °C. Completar até 1 ml com &gua destilada.

Adicionar 200-500 ul do sobrenadante em um tubo
de ensaio e completar até 1 ml com &gua destilada.

Adicionar 0,9 ml da solugdo A e colocar os tubos
em banho de &4gua a 50 °C durante 10 min.
Deixar resfriar até temperatura ambiente.

Adicionar 0,1 ml da solugdo B e aguardar pelo
menos 10 min.

Adicionar 3 ml da solugéo C e colocar os tubos
em banho de 4gua a 50°C durante 10 min. Deixar
resfriar a temperatura ambiente durante meia hora.

As absorbancias sdo lidas a 750 nm em cubetas de 1 cm contra agua destilada.



Este método esta baseado na habilidade dos aminoacidos tirosina e triptofano e
de alguns complexos proteina-fon Cu ?* de reduzirem o reagente de Folin-Ciocalteau
(4cido fosfomolibdicofosfotungstico), resultando em um produto azul que pode ser lido

colorimétricamente.

Solucdo A: 2 g Tartarato de Sédio e Potassio e 100 g Na,COj3 sdo dissolvidos em 500
ml de 1N NaOH e diluidos em agua destilada até 1 litro.

Solucdo B: 2 g Tartarato de Sodio e Potassio e 1 g de CuSO45H,0 sao dissolvidos em

90 ml de agua destilada e 10 ml de 1N NaOH séo adicionados.

Solucéo C: 1 vol de reagente de Folin-Ciocalteau € diluido em 10 vol de &gua destilada.
Esta solugéo deve ser preparada diariamente.

Obs: No final do dia as cubetas devem ser lavadas com HCIl 6 N para evitar a sua

corrosao.



ANALISE DE CARBOIDRATOS EM SEDIMENTO MARINHO
(Dubois et al., 1956; Gerchakov & Hatcher, 1972)

AMOSTRA PADRAO
Homogeneizar a amostra em almofariz Preparar uma solucdo de 100 ug/ml de Glicose
Pesar 10 mg de amostra e adicionar em tubos  Diluir a solucdo para as seguintes concentragdes:
de ensaio identificados 15, 25, 50, 75 e 100 ug/ml e adicionar 1 ml de
como A, Be C (ex: Al, A2 e A3) cada diluigdo em tubos de ensaio identificados
comoA,BeC
SERIE A

Adicionar 1 ml de soluc&o de fenol
e ultrasonificar por 10 min.
Adicionar 5 ml de H2SOa concentrado.

Al A2 A3

SERIE B

Adicionar 1 ml de &4gua destilada

e ultrasonificar por 10 min.

Adicionar 5 ml de H2SOa4 concentrado.

Bl B2 B3

SERIE C

Adicionar 1 ml de solucéo de fenol
e ultrasonificar por 10 min.
Adicionar 5 ml de agua destilada.

C1 Cc2 C3

Aguardar 10 minutos, centrifugar a 2500-3000 rpm durante 10 minutos e transferir as solugdes dos tubos para
as cubetas utilizando pipetas Pasteur. As absorbancias sdo lidas a 485 nm em cubetas de 1 cm. Ler A contra B,
e ler C contra uma solucédo de (1 ml 4gua destilada + 1 ml de fenol + 5 ml de agua destilada).



Este método estd baseado na habilidade dos agucares simples, oligossacarideos,
polissacarideos e os seus derivados, incluindo os metil éteres, de resultar em um produto
amarelo-alaranjado, quando tratados com fenol e &cido sulfurico concentrado, o qual
pode ser lido colorimetricamente.

Solucéo de fenol: 25 g de fenol sdo dissolvidos em 400ml de agua destilada e diluidos
até 500 ml.

Solucéo de H,SO,: concentrado (95,5%), grau especifico 1,84 (puro).

Solucdo padrédo de Glicose: 10 mg de B-D(+)-glicose sdo dissolvidos em 80 ml de

agua destilada e diluidos até 100 ml para obter uma solucédo estoque de 100 pg/ml.



ANALISE DE LIPIDIOS EM SEDIMENTO MARINHO
(Folch et al., 1957 modificado)

AMOSTRA
Homogeneizar a amostra em almofariz
Pesar 1g da amostra e colocar em um frasco de vidro.
Adicionar 10 ml de cloroférmio/metanol (2:1, v/v) e sonicar durante 20 min.

Colocar no tubo de centrifuga 4 ml de solugdo
salina de NaCl 0,73%.

Transferir a amostra através de um funil com filtro
(Qualitativo N° 1) para o tubo de centrifuga contendo
a solucdo salina. Lavar trés vezes com cloroférmio/
metanol (2:1, v/v). Tampar, agitar durante 1 minuto e

) 9

centrifugar a 2400 rpm durante 20 min.

&

Descartar a fase superior com pipeta Pasteur e transferir
a fase inferior através de um funil com filtro ao baldo de
evaporacao, lavando trés vezes com cloroférmio.
Evaporar em evaporador de rotagdo com temperatura do
banho < 39 °C.

Pesar um tubo de ensaio, etiquetado e seco e transferir os lipidios do baldo de evaporacéo para o tubo com um
minimo de cloroférmio, lavando trés ou quatro vezes. Evaporar o solvente com N2 colocando o tubo em banhc
de 4gua a < 39 °C. Deixar o tubo no dessecador com Nz durante 24 hs. e pesar. A diferenca de peso sera dada
pelo contedo de lipidios totais da amostra.
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Listagem dos grupos e de todas as espécies da macrofauna bentdnica

encontradas, arranjadas filogeneticamente de acordo com Brusca & Brusca (1990).

FILO NEMERTEA

FILO ANNELIDA
Classe Polychaeta

Familia Polynoide

Eunoe papilosa Amaral & Nonato, 1982
Harmothoe aculeata Andrews, 1891
Harmothoe lunulata (Delle Chiaje, 1841)
Familia Pholoididae

Pholoe minuta (Fabricius, 1780)

Familia Sigalionidae

Sthenolepis grubei (Treadwell, 1901)
Stenelais articulata Kinberg, 1855
Stenelais limicola (Ehlers, 1864)
Fimbriosthenelais mariani Lana, 1984
Familia Amphinomidae

Pseudeurythoe ambigua (Monro, 1933)
Familia Phyllodocidae

Anaitides tamoya (Nonato, 1981)
Familia Hesionidae

Gyptis capensis Day, 1963

Ophiodromus sp.

Familia Pilargidae

Ancistrosyllis jonesi Pettibone, 1966
Cabira incerta Webster, 1879
Parandalia americana Hartman, 1947
Sigambra grubii Mller, 1858

Familia Nereidae

Ceratocephale oculata Banse, 1977
Neanthes bruaca (Lana & Sovierzoski, 1987)
Neanthes succinea (Frey & Leuckart, 1847)



Familia Goniadidae

Glycinde multidens (Mller, 1858)
Goniada littorea Hartman, 1950

Familia Glyceridae

Glycera dibranchiata Ehlers, 1868

Glycera sp.

Familia Onuphidae

Onuphis eremita oculata Hartman, 1951
Diopatra cuprea (Bosc, 1802)
Kinbergonuphis difficilis (Fauchald, 1982)
Kinbergonuphis orensanzi (Fauchald, 1982)
Paraonuphis sp.

Familia Lumbrineridae

Ninoe brasiliensis Kinberg, 1865
Lumbrineris tetraura (Schnarda, 1861)
Lumbrineris januarii (Grube, 1878)
Familia Orbiniidae

Nainereis setosa (Verril, 1900)

Scoloplos (Scoloplos) treadwelli Eisig, 1914
Scoloplos (Leodamas) rubra (Webster, 1987)
Leitoscoloplos kerguelensis (Verril, 1873)
Familia Paraonidae

Aricidea (Acmira) simplex Day, 1963
Aricidea sp.

Cirrophorus americanus Strelzov, 1973
Cirrophorus branchiatus Ehlers, 1908
Levinsenia gracilis (Tauber, 1879)

Familia Spionidae

Laonice branchiata Nonato, Bolivar & Lana, 1986
Laonice cirrata (Sars, 1851)
Paraprionospio pinnata (Ehlers, 1901)
Prionospio dayi (Foster, 1969)

Scolelepis squamata (Miller, 1806)

Spiophanes missionensis Hartman, 1941



Microspio pigmentata (Reish, 1959)
Familia Magelonidae

Magelona variolamellata (Bolivar & Lana, 1986)
Magelona papillicornis Muller, 1858
Magelona posterolongata Bolivar & Lana, 1986
Familia Cirratulidae

Timarete sp.

Tharyx sp.

Familia Cossuridae

Cossura sp.

Familia Opheliidae

Armandia maculata (Webster, 1884)
Ophelina sp.

Familia Sternaspidae

Sternaspis capillata Nonato, 1966
Familia Capitellidae

Mediomastus capensis Day, 1961
Notomastus lobatus Hartman, 1947
Notomastus hemipodus Hartman, 1947
Notomastus sp.

Familia Maldanidae

Clymenella dalesi Mangum, 1966
Axiothella brasiliensis (Kinberg, 1867)
Familia Ampharetidae

Isolda pulchella Fritz Muller, 1858

Classe Oligochaeta

FILO SIPUNCULA

Classe Phascolosomida

Familia Aspidosiphonidae
Aspidosiphon sp.

Familia Golfingiida

Thysanocardia catharinae (Grube, 1868)



FILO ARTHROPODA
Subfilo Crustacea

Classe Cephalocarida

Classe Malacostraca

Superordem Eucarida

Ordem Decapoda

Infraordem Caridea

Familia Alpheidae

Alpheus floridanus (Kingsley, 1878)
Familia Ogyrididae

Ogyrides occidentalis (Ortmann, 1853)
Familia Sicyoniidae

Sicyonia dorsalis (Kingsley, 1878)

Infraordem Thalassinidea

Infraordem Anomura
Familia Diogenidae
Dardanus venosus (H. Milne Edwarda, 1848)

Infraordem Brachyura

Familia Goneplacide

Speocarcinus carolinensis Stimpson, 1859
Familia Pinnotheridae

Pinnixa chaetopterana Stimpson, 1860

Pinnixa sayana Stimpson, 1860

Superordem Peracarida

Ordem Tanaidacea

Familia Parapseudidae
Saltipedis paulensis (Brum, 1971)



Ordem Isopoda
Familia Cirolanidae

Politolana eximia Hansen, 1890

Ordem Amphipoda

Familia Ampeliscidae

Ampelisca paria (Barnard & Agard, 1986)
Familia Corophiidae

Corophium sp.

Globosolembos sp.

Familia Ischyroceridae

Cerapus sp.

FILO MOLLUSCA

Classe Gastropoda

Familia Naticidae
Natica sp.

Familia Cylichnidae
Acteocina sp.

Classe Bivalvia

Familia Nuculidae

Nucula semiornata Orbigny, 1846
Familia Lucinidae

Codakia costata (Orbigny, 1842)
Ctena pectinella (C. B. Adams, 1852)
Familia Mactridae

Mulinia cleryana (Orbigny, 1846)
Familia Solenidae

Solen tehuelchus Orbigny, 1843
Familia Tellinidae

Tellina sp. (jovens)

Tellina versicolor De Kay, 1843

Macoma sp. (jovens)



Macoma tenta (Say, 1834)

Macoma brevifrons (Say, 1843)
Temnoconcha brasiliana Dall, 1921
Familia Veneridae

Gouldia cerina (C. B. Adams, 1845)
Familia Corbulidae

Corbula caribaea Orbigny, 1842
Corbula contracta Say, 1822
Corbula lyoni Pilsbry, 1897
Familia Cuspidariidae

Cardiomya cleryana (Orbigny, 1846)

FILO ECHINODERMATA

Classe Ophiuroidea

Familia Amphiuridae
Amphipholis sp.

Classe Holothuroidea

FILO HEMICHORDATA

Classe Enteropneusta

Familia Spengelidae

Shizocardium sp.
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Abundancia (por m?) das espécies da macrofauna bentonica nas seis estacdes de coleta
em abril. As espécies mais abundantes aparecem em negrito.

#la #2a #3a
Mediomastus capensis 4091 |lsolda pulchella 152  |Mediomastus capensis 152
Notomastus sp. 152 |Mediomastus capensis 1818 |Cossura sp. 3788
Timarete sp. 152  |Cossura sp. 5606 |Glycera sp. 303
Cossura sp. 303  |Glycinde multidens 152  |Ophiodromus sp. 152
Glycinde multidens 303  |Gyptis capensis 152  |Ceratocephale oculata 455
Goniada littorea 606 [Lumbrineris tetraura 758  |Neanthes bruaca 303
Ophiodromus sp. 758  [Magelona papillicornis 303  |Aricidea (A.) simplex 1818
Magelona papillicornis 606 [Magelona posterolongata 152  |Cirrophorus branchiatus 152
Magelona posterolongata 152  |Magelona variolamellata 152  |Sigambra grubii 455
Magelona variolamellata 1667 |Neanthes bruaca 606 |Harmothge aculeata 152
Neanthes bruaca 455  |Aricidea (A.) simplex 152  |Fimbriosthenelais mariani 152
Ophelina sp. 152 |Aricidea sp. 152 |Sthenelais limicola 152
Leitoscoloplos kerguelensis 303 [Cabira incerta 152 |Sternaspis capillata 20455
Aricidea (A.) simplex 152  |Fimbriosthenelais mariani 455  [Microspio pigmentata 1061
Levinsenia gracilis 152  |Sthenelais limicola 909 |Prionospio dayi 152
Parandalia americana 1667 |Paraprionospio pinnata 455  |Codakia costata 152
Sigambra grubii 1515 |Scolelepsis squamata 606 |Macoma tenta 606
Harmothde aculeata 152  |Sternaspis capillata 1364 |Aspidosiphon sp. 606
Sthenelais limicola 758  |Corbula caribaea 303 |Pinnixa sayana 152
Paraprionospio pinnata 606 |Corbula contracta 152  |Alpheus floridanus 303
Prionospio dayi 303  [Macoma brevifrons 303  [Shizocardium sp. 152
Corbula caribaea 1364 [Mulinia cleryana 0 #6a
Gouldia cerina 152  |Aspidosiphon sp. 1515 |Pseudeurythoe ambigua 455
Macoma brevifrons 1061 #5a Mediomastus capensis 303
Mulinia cleryana 152 |Mediomastus capensis 2424 [Notomastus lobatus 909
Nucula semiornata 152  |Tharyx sp. 152 |Cossura sp. 152
Solen tehuelchus 152  |Timarete sp. 152  |Ophiodromus sp. 152
Natica sp. 152  |Cossura sp. 455 |Ninde brasiliensis 152
Aspidosiphon sp. 303  [Glycinde multidens 303 |Magelona variolamellata 152
Ampelisca paria 303  |Lumbrineris januarii 606 |Axiothella brasiliensis 455
Cephalocarida 455  |Lumbrineris tetraura 1515 [Neanthes bruaca 152
Thalassinidea 303  |Clymenella dalesi 303 |[Diopatra cuprea 152
Amphipholis sp. 152 |Magelona papillicornis 303  |Kinbergonuphis difficilis 909
Nemertea 152 |Magelona variolamellata 152  |Kinbergohuphis orensanzi 4545

#4a Neanthes bruaca 455  |Onuphis eremita oculata 152
Isolda pulchella 1061 |Scoloplos (L.) rubra 455  |Paraonuphis sp. 303
Timarete sp. 152  |Scoloplos (S.) treadwelli 152 [Cirrophorus americanus 1667
Cossura sp. 4242 |Aricidea (A.) simplex 152  |Cirrophorus branchiatus 303
Goniada littorea 152  |Cirrophorus americanus 152  |Levinsenia gracilis 152
Gyptis capensis 606 |Cirrophorus branchiatus 1061 |Sigambra grubii 303
Ceratocephale oculata 455 |Levinsenia gracilis 1515 |Pholde minuta 152
Lumbrineris tetraura 455  [Sigambra grubii 303  |Eunde papilosa 152
Ninde brasiliensis 303 |Harmothde aculeata 152  |Anaitides tamoya 152
Magelona posterolongata 303 |Paraprionospio pinnata 455 |Ancistrosyllis jonesi 303
Neanthes bruaca 606 |Corbula contracta 152  |Cabira incerta 152
Aricidea (A.) simplex 1818 |Codakia costata 152  |Sthenelais articulata 152
Cirrophorus americanus 152  |Ctena pectinella 303 |Paraprionospio pinnata 152
Cirrophorus branchiatus 152  |Aspidosiphon sp. 606 |Sternaspis capillata 152
Sigambra grubii 303 |Pinnixa sayana 152  |Spiophanes missionensis 4697
Sthenelais limicola 152  |Politolana eximia 303 |Corbula lyoni 152
Scolelepsis squamata 606 |Saltipedes paulensis 758  |Tellina sp. 303
Sternaspis capillata 6364 |Speocarcinus carolinensis 152  |Aspidosiphon sp. 455
Sthenolepis grubei 303 Pinnixa sayana 303
Laonice branchiata 1515 Politolana eximia 455
Prionospio dayi 152 Ampelisca paria 455
Spiophanes missionensis 152 Nemertea 303
Cardiomya cleryana 303
Tellina versicolor 152
Aspidosiphon sp. 909
Thysanocardia catharinae 303
Pinnixa sayana 455




Abundancia (por m?) das espécies da macrofauna bentonica nas seis estacdes de coleta
em novembro. As espécies mais abundantes aparecem em negrito.



#1n #2n #3n
Mediomastus capensis 1212 |Mediomastus capensis 1970  [Mediomastus capensis 1364
Timarete sp. 758  |Cossura sp. 4091 [Cossura sp. 6970
Gyptis capensis 152  |Glycera sp. 152  |Lumbrineris januarii 152
Ophiodromus sp. 606  |Gyptis capensis 152 |Magelona papillicornis 152
Lumbrineris tetraura 152 [Magelona papillicornis 455  |Armandia maculata 455
Magelona papillicornis 1667 |Magelona variolamellata 152 |Aricidea (A.) simplex 606
Magelona posterolongata 152  |Aricidea (A.) simplex 606  |Pholde minuta 303
Magelona variolamellata 152  [Cabira incerta 303 |Sigambra grubii 455
Neanthes bruaca 303 |Sigambra grubii 152  |Harmothde aculeata 152
Aricidea (A.) simplex 455  |Laonice branchiata 303 |Sthenelais limicola 152
Parandalia americana 455  |Macoma brevifrons 152  |Corbula caribaea 303
Sigambra grubii 455  |Aspidosiphon sp. 758  |Aspidosiphon sp. 606
Sthenelais limicola 303 #5n Alpheus floridanus 152
Prionospio dayi 909  |Mediomastus capensis 6061 [Sicyonia dorsalis 152
Scolelepsis squamata 303  |Notomastus lobatus 1212 #6n
Corbula contracta 152 |Tharyx sp. 303  |Mediomastus capensis 152
Macoma sp. 303 |Cossura sp. 455  |Notomastus lobatus 1061
Mulinia sp. 152  |Goniada littorea 152  |Notomastus hemipodus 152
Tellina versicolor 152 |Ophiodromus sp. 152  |Timarete sp. 152
Temnoconcha brasiliana 152 |Lumbrineris januarii 455  |Glycera dibranchiata 152
Aspidosiphon sp. 606  |Lumbrineris tetraura 909  |Ophiodromus sp. 152
Ampelisca paria 303  [Ninde brasiliensis 152  |Ninde brasiliensis 303
Cerapus sp. 455  |Neanthes bruaca 152  |Axiothella brasiliensis 152
Corophium sp. 303  |Ophelina sp. 152 |Magelona papillicornis 152
Globosolembos sp. 606  |Nainereis setosa 303  |Magelona variolamellata 152
Cephalocarida 152 |Scoloplos (S.) treadwelli 303  |Neanthes succinea 606
Amphipholis sp. 303  |Cirrophorus americanus 606  |Cirrophorus americanus 606

#4n Cirrophorus branchiatus 758  |Aricidea (A.) simplex 1061
Mediomastus capensis 2424 |Levinsenia gracilis 455  |Cabira incerta 303
Cossura sp. 8182 |Sigambra grubii 606 |Parandalia americana 303
Glycinde multidens 152  |Laonice cirrata 455  |Sigambra grubii 455
Goniada littorea 152  |Paraprionospio pinnata 606 |Harmothde lunulata 152
Gyptis capensis 152 |Scolelepsis squamata 152 |Kinbergonuphis difficilis 303
Lumbrineris tetraura 455  |Corbula contracta 303  |Kinbergonuphis orensanzi 4242
Ninde brasiliensis 152  |Ctena pectinella 758  |Onuphis eremita oculata 303
Magelona papillicornis 303  |Macoma sp. 152  |Paraprionospio pinnata 152
Magelona posterolongata 152  |Acteocina sp. 152 |Corbula lyoni 152
Magelona variolamellata 303  |Aspidosiphon sp. 758  |Aspidosiphon sp. 455
Ceratocephale oculata 455  |Politolana eximia 152  |Pinnixa chaetopterana 152
Neanthes bruaca 303  |Saltipedes paulensis 9848 |Pinnixa sayana 152
Nainereis setosa 152 | Ogyrides occidentalis 152  |Cephalocarida 152
Aricidea (A.) simplex 606 |Cephalocarida 758
Sigambra grubii 303  |Amphipholis sp. 455
Laonice branchiata 758
Sthenelais limicola 152
Fimbriosthenelais mariani 303
Prionospio dayi 303
Spiophanes missionensis 152
Macoma tenta 152
Aspidosiphon sp. 909
Thysanocardia catharinae 152
Globosolembos sp. 152
Dardanus venous 152
Amphipholis sp. 303




Classificacao das espécies da macrofauna em grupos funcionais de alimentacdo, grupos
troficos e categorias de bioturbacéo.

GFA GT B GFA GT B

Nemertea - C DIFF  |Magelona posterolongata DSDT DS/SUS  SURF
Eunoe papilosa CMJ C DIFF |Timarete sp. DSDT DS REVER
Harmothoe aculeata CMJ C DIFF  |Tharyx sp. DSDT DS REVER
Harmothoe lunulata CMJ C DIFF |Cossura sp. DSDT DS SURF
Pholoe minuta CcMJ C DIFF  |Armandia maculata DSSMX DSS DIFF
Sthenolepis grubei CMJ C DIFF |Ophelina sp. DSSMX DSS DIFF
Stenelais articulata CMJ C DIFF  |Sternaspis capillata DSSMX DSS DIFF
Stenelais limicola CMJ C DIFF  |Mediomastus capensis DSSMX DSS CONV
Fimbriosthenelais mariani CMJ C DIFF  |Notomastus lobatus DSSMX DSS CONV
Pseudeurythoe ambigua CMX C DIFF  |Notomastus hemipodus DSSMX DSS CONV
Anaitides tamoya CMX C DIFF  [Notomastus sp. DSSMX DSS CONV
Gyptis capensis CMJ C DIFF  |Clymenella dalesi DSSMX DSS CONV
Ophiodromus sp. CMJ C DIFF  |Axiothella brasiliensis DSSMX DSS CONV
Ancistrosyllis jonesi CMJ C DIFF |lsolda pulchella DSST DS SURF
Cabira incerta CMJ C DIFF  |Oligochaeta — DSS DIFF
Parandalia americana CMJ C DIFF  |Aspidosiphon sp. — ?

Sigambra grubii CMJ C DIFF  |Thysanocardia catharinae — DS SURF
Ceratocephale oculata 0oDJ o] DIFF  |Alpheus floridanus — DSS DIFF
Neanthes bruaca 0oDJ 0 DIFF  |Ogyrides occidentalis — DSS DIFF
Neanthes succinea 0oDJ 0 DIFF  |Sicyonia dorsalis — DSS DIFF
Glycinde multidens CDJ C DIFF  |Dardanus venosus — CIo DIFF
Goniada littorea CDJ C DIFF  |Speocarcinus carolinensis — C DIFF
Glycera dibranchiata CDJ C DIFF  |Pinnixa chaetopterana — o DIFF
Glycera sp. CDJ C DIFF |Pinnixa sayana — C DIFF
Onuphis eremita oculata CDJ C DIFF |Saltipedis paulensis — DSS DIFF
Diopatra cuprea CDJ C DIFF  [Politolana eximia — C DIFF
Kinbergonuphis difficilis CDJ C DIFF  [Ampelisca paria — DS/SUS  SURF
Kinbergonuphis orensanzi CDJ C DIFF  |Corophium sp. — DS/SUS  SURF
Paraonuphis sp. CDJ C DIFF |Globosolembos sp. — DS/ISUS  SURF
Ninoe brasiliensis CMJ/IDSMJ  CIDS DIFF  |Cerapus sp. — DS/SUS  SURF
Lumbrineris tetraura CMJ C DIFF |Natica sp. — C DIFF
Lumbrineris januarii CMJ C DIFF |Acteocina sp. — ?

Nainereis setosa DSSMX DSS CONV  |Nucula semiornata — DS DIFF
Scoloplos (Scoloplos) treadwelli DSSMX DSS CONV [Codakia costata — SUS SURF
Scoloplos (Leodamas) rubra DSSMX DSS CONV [Ctena pectinella — SUS SURF
Leitoscoloplos kerguelensis DSSMX DSS CONV  |Mulinia cleryana — SUS SURF
Avricidea (Acmira) simplex DSMX DS SURF |Solen tehuelchus — SUS SURF
Avricidea sp. DSMX DS SURF |Tellina sp. — DS/SUS  SURF
Cirrophorus americanus DSMX DS SURF |Tellina versicolor — DS/ISUS  SURF
Cirrophorus branchiatus DSMX DS SURF  |Macoma sp. — DS/SUS  SURF
Levinsenia gracilis DSMX DS SURF |Macoma tenta — DS/SUS  SURF
Laonice branchiata DSDT DS SURF  |Macoma brevifrons — DS/SUS  SURF
Laonice cirrata DSDT DS SURF  |Temnoconcha brasiliana — DS/SUS  SURF
Paraprionospio pinnata DSDT DS SURF  |Gouldia cerina — SUS SURF
Prionospio dayi DSDT DS SURF |Corbula caribaea — SUS SURF
Scolelepis squamata DSDT DS SURF |Corbula contracta — SUS SURF
Spiophanes missionensis DSDT DS SURF |Corbula lyoni — SUS SURF
Microspio pigmentata DSDT DS SURF  |Cardiomya cleryana — C DIFF
Magelona variolamellata DSDT DS/SUS  SURF |Amphipholis sp. — DS/SUS  SURF
Magelona papillicornis DSDT DS/SUS  SURF |Shizocardium sp. — DSS DIFF

GFA = grupo funcional de alimentacéo, GT = grupo tréfico, B = categoria de bioturbago.
MJ = mével com mandibulas, MX = mével com faringe saculiforme ou outras estruturas, DJ = discretamente mével com mandibulas,
DT = discretamente mével com tentculos, ST = séssil com tentéculos.

C = carnivoros, O = onivoros, SUS = suspensivoros ou filtradores, DS = depositivoros de superficie, DSS = depositivoros de subsuperficie.
DIFF = "diffusive mixing", SURF = "surface deposition", CONV = "conveyor belt transport", REVER = "reverse conveyor belt transport".
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